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Einleitung. 



Die Lehre von den fi'eiwilligen organischen Zersetzungen, Fäul- 
niss, Gährung und Verwesung, von ihren Ursachen, Trägern und Ver- 
hütungsmassregeln hat eine ungeheure praktische Tragweite. Nicht 
nur begegnen wir diesen durch die niederen Pilze veranlassten Zer- 
setzungen täglich in Küche und Keller, in der Landwirthscliaft und 
in den Gewerben, sie bedingen auch die gefurchtesten Krankheiten 
und ihre Abwehr ist eine Hauptaufgabe der Gesundheitslehre. 

Die praktische Anwendung musste in allen diesen Dingen der 
wissenschaftlichen Einsiclit vorgreifen. Es standen ihr entweder keine 
oder sehr mangelhafte wissenschaftliche Versuche und eine ganz un- 
genügende Kenntniss der niederen Pilze, ihrer Wirksamkeit und ihrer 
Lebensbedingungen zu Gebote. Besonders im Gebiete der Infections- 
krankheiten und der Gesundheitslehre tastete sie, von der Wissen- 
scliaft ungenügend unterstützt und selbs4 irregeleitet, im Dunkeln und 
hat manchen Fehlgriff gethan, welclier das Wohl des Einzelnen und 
ganzer Gemeinwesen tief berührt. 

Es war niclit anders möglich, als dass die erste mit Ausdauer 
und Methode geführte experimentell - wissenschaftliche Untersuchung 
wichtige Aufklärungen bringen musste. So haben mich denn auch 
meine langjährigen Beschäftigungen mit den niederen Pilzen und ihrer 
Wirkungsweise bei der Gährung, Fäulniss und Verwesung zu Er- 
gebnissen geführt, welche in verschiedenen wesentlichen Punkten von 
den bislier allgemein vei'breiteten Annalimen abweiclien und dieselben 
bcriditigen. 

Die Methode, deren ich micli bediente, ist die streng experimentelle 
^ der neuein Physiologie, welche auf dem mühsamen Wege der exacten 
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und kritischen Forschung einzelne Thatsachen feststellt, die, einmal 
gewonnen, für immer bleibende Errungenschaften sind. Während 
zehnjähriger Arbeit waren hundert selbst tausend Einzelversuche mit 
allen zugehörigen Controlvei-suchen nothwendig, um einer einzig(;n 
Thatsache denjenigen Ausdruck zu sichern, der sich unter allen Ver- 
hältnissen als der richtige erwies, und der somit für anderweitige Ver- 
suche und für die praktische Anwendung unbedingt brauchbar war. 
Solche Thatsachen müssen auch in den Gebieten der Infectionskrank- . 
heiten und der Gesundheitslehre, soweit sie dieselben berühren, un- 
bedingt als massgebend anerkannt werden ; mit einem sicheren Factum 
darf keine Theorie sich im Widerspruche befinden *). 

In diesen Gebieten hat man bisher fast ausschliesslich nicht die 
strenge Methode der Physik und Physiologie, sondern die leichtere 
der beschreibenden Naturgeschichte eingeschlagen, indem man aus 
Beobachtung und Erfahrung plausible Meinungen ableitete und die- 
selben zu einem eklektischen Systeme aufbaute. Es ist begreiflich, 
dass Meinungen und Systeme, die in dieser Weise leicht gewonnen 
wurden, ebenfalls leicht wie die Mode wechselten. — Wie in den 
Naturwissenschaften überhaupt besteht aber auch hier nicht die Auf- 
gabe, ein System aufzubauen, sondern bloss diejenige, einzelne sichere 
Thatsachen zu begründen, welche ein unveräusserliches Kapital dar- 
stellen, das sofort in der Anwendung seine Zinsen abwirft, und das 
in der Folge durch neu hinzukommende Thatsachen sich nur ver- 
mehren kann. 

Ich mache daher auch nicht den Anspruch, ein neues System 
aufzustellen , es müsste denn die consequente Durchfühiiing eines 
Grundsatzes als ein solches erscheinen, — noch auch überhaupt viele 
neue Gedanken auszusprechen ; es wäre diess auch kaum möglich in 
Gebieten , in denen schon beinahe auf alles gerathen wurde. Aber 
ich möchte zeigen, welche der bisherigen Hypothesen mit den natur- 
wissenschaftlichen Gesetzen und den sicheren Versuchen im Wider- 
spruche stehen und daher aufgegeben werden müssen, — welche 



1) Ich IuiIh? d\v Erjjcbnissc inciiuT riitprsuclmiijroii, soweit su; für den in 
(liosor Sclirit't lMl»an(l<'lt<'ii (u-jr^iistaiiil von \Vicliti*rl\('it sind, in den «Tst^n zwei 
Kapiteln kurz zusainmenirefasst. 



Einleitung. IX 

Theorieen dagegen vom physiologischen und chemisch - physikalischen 
Gesichtspunkte aus als möglich oder wahrscheinlich oder selbst noth- 
wendig an ihre Stelle zu treten haben. 

An das Gebiet der Infectionskrankheiten bin ich aus- 
schliesslich vom naturwissenschaftlichen Standpunkte herangetreten. 
Auf physiologischer und chemisch - physikalischer Seite liegt aber die 
Entscheidung der allgemeinen und Ausschlag gebenden Fragen. Die 
Beziehung zwischen den niederen Pilzen und dem menschlichen Or- 
ganismus, woraus die Infectionskrankheiten hervorgehen, ist zunächst 
eine rein physiologische Angelegenheit, indem die Lebenskräfte der 
ersteren mit denen des letzteren in Streit gerathen. Erst wenn sich 
derselbe zu Ungunsten des Organismus entscheidet und krankhafte 
Erscheinungen hervorruft, beginnt der pathologische Vorgang. Die 
Fiage betreffend die Natur und die Wirkungsweise der Ansteckungs- 
stoffe muss also vor dem Forum der Physiologie entschieden werden, 
und dieser Entscheidung kann sich auch die Pathologie nicht ent- 
ziehen. — Dass die Beurtheilung nicht den pathologischen Disciplinen 
angehöre, ergiebt sich übrigens schon aus dem Umstände, dass die 
einen Pathologen nicht nur jeder der Infectionskrankheiten einen be- 
sondern sie bewirkenden Pilz zuschreiben, sondern die Wirksamkeit 
der Pilze auch noch weiter im Gebiete der Krankheiten ausdehnen 
wollen, während die andern die Pilze als eine durchaus nebensächliche 
Erscheinung ansehen. Die physiologische Behandlung ist geeignet, den 
Eifer der erstem zu massigen und die Zweifel der letztern zu er- 
schüttern. 

Ich habe es selbstverständlich unterlassen, auf das pathologische 
Gebiet als ein mir fremdes überzugreifen und mir bloss wenige all- 
gemeine Andeutungen erlaubt. Die Anwendung der physiologisch ge- 
wonnenen Thatsachen auf die pathologischen und medizinischen Dis- 
cij^linen muss den Fachmännern überlassen bleiben. 

In der Gesundheitslehre, soweit dieselbe mit den niederen 
Pilzen zusammenhängt, kommt ausschliesslich der naturwissenschaft- 
liche Standpunkt zur Geltung, denn der Schutz vor den Infections- 
stoffen, um den es sich vorzüglich handelt, wird bloss durch die Natur 
derselben bedingt. Hier stehen nun mit den bisherigen Ansichten die 
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Ergebnisse der Pilzphysiologie und die experimentellen Thatsachen in 
scharfem Gegensatz. 

Die Lehren der Hygiene waren wesentlich Meinungen, die nacli 
dem Stande der Wissenschaft allerdings nicht als unberechtigt gelten 
konnten, denen aber doch ehie klare Einsicht mangelte und die sich 
weder auf Erfahrung und Beobachtung noch viel weniger auf Ver- 
suche zu berufen vermochten. Es ist daher begreiflich, dass sie vor 
dem Experiment nicht Stand halten; denn wir wissen ja aus der Ge- 
schichte der Physiologie, wie oft selbst Beobachtung und Erfahi'ung, 
die man noch so sicher wähnte, von dem Experiment über den Haul'eii 
geworfen wurden. 

Ich habe auf den hygienischen Theil das Hauptgewicht gelegt. 
Es handelt sich hier um volkswirthschaftliche Interessen von grosser 
Bedeutung. Die Summen, welche für hygienische Zwecke in unfruclit- 
l)arer, theilweise selbst in gesundheitsschädlicher Weise ausgegeben 
werden, betragen jetzt schon im deutschen Reiche jälirlich mehrcii» 
Millionen, und es drohen ihnen in der nächsten Zeit noch weit grössere 
Ausgaben nachzufolgen. 

Die Gesundheitslehre wii'd bei den Massnahmen zum Schutze vor 
Infi.^ctionskrankheitcn gänzlich beherrscht von der Vorstellung, die ich 
geradezu als Vorurtheil bezeichnen muss, dass die Verunreinigung des 
Bodens und des Wassers durch organische Stoffe uiul Fäuluissprocossi» 
besonders schädlich seien, während die wirklich gefährlichen Verun- 
reinigungen der Luft unberücksichtigt bleiben. Jenes Vorurtheil hat 
keine Thatsache und keine sichere Erfahrung für sich; ihm wider- 
sprechen pilzphysiologische Gründe und alle Versuche, die man anstellt. 
Allerdings habe ich diese Versuche bis jetzt nur im Zimmer und im 
Kleinen ausführen können. Aber es liegt durchaus kein Grund vor, 
warum die Erscheinungen im Freien und im Grosseji andei-s verlaufen 
könnten, — wie ja auch in analogen landwirthschaftlicheii Dingen die 
Kulturversuche im Topfe prinzipiell das Gleiche ergeben wie diejenigen 

auf dem Acker. 

Jedenfalls sollte auf das bisherige Vorurtheil hin weiter keine 

wichtige öffentliche Massregel ausgeführt werden. Wer seine vor- 

gefasstc Meinung gegenüber von wissenschaftlichen Thatsachen nicht 
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aufgeben zu können glaubt, muss dahin wirken, dass Versuche im 
Grossen eine allgemein überzeugende Entscheidung bringen. 

Wenn beispielsweise die Wissenschaft es im höchsten Grade wahr- 
scheinlich hält, dass die Abfuhr der Aucwurfsstoife durch Tonnen 
gegenüber den Schwemmkanälen und diese wiederum gegenüber den 
Versitzgiiiben (Schwind-, Senkgruben) mehr Schaden als Nutzen bringt, 
so möchten doch wolil kaum die beschlussfasscnden Behörden und 
deren Berather die Verantwortung übernehmen, der Bevölkerung ja die 
grösseren jährlichen Ausgaben für das hygienisch schlechtere System 
aufzuladen. Sic müssten vielmehr zu dem Schlüsse kommen, dass die 
verschiedenen Systeme zunächst durch Versuche im Grossen zu prüfen 
seien. Es wäre zu ermitteln, wie sich in einem Stadttheil, der regel- 
mässig von Epidemieen ergriflFen wird, verschiedene Complexe von 
Häusei-n verhalten, von denen der eine alle AuswurfsstoflFe dem Boden 
übergiebt, andere sie durch Kanäle oder Tonnen wegführen lassen, 
und nocli andere durch verschiedene Mittel gegen die schädlichen 
Bodeneintlüsse sich zu schützen versuchen. Ich hege keinen Zweifel, 
dass das Ergebniss dieser Versuche im Grossen mit den Versuchen im 
Kleinen übereinstimmen und entgegen den Lehren der Hygiene die 
Bodenverunreinigung nicht als schädlicli sondern als nützlich erweisen 
würde. 

Wie in diesem Beispiel sollte auch in allen andern Fällen vor- 
gegangen werden. Bisher hat die Gesundheitslehre ihre Meinungen, 
statt sie zuerst durch Versuche zu erproben, gleicli in die That über- 
setzt. So sind ganze Städte zum Versuchsobject geworden, und zwar 
ohne dass man dabei auch nur ein wissenschaftliches Ergebniss erlangt 
liätte. Denn jeder Versuch giebt uns nur insofern eine bestimmte 
Antwoii;, als die nöthigen Controlvei-suche daneben angestellt werden. 
Wenn, um an das vorliin angefühiie Beispiel anzuknüpfen, in einer 
Stadt die Vorsitzgruben aufgegeben werden, so bleibt ungewiss, ob die 
günstigen oder ungünstigen liygicnischen Erfahrungen der nächst- 
folgenden Jahre von dieser Veränderung oder von irgend einer andern 
(klimatischen, volkswirthschaftlichen) l^rsadie herrühren. Würde man 
dagegen nur in einigen Bezirken probeweise die Versitzgruben durch 
ein anderes Abfuhrsystem ersetzen, so müsste nach einer Reihe von 
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Jahren der Vergleich mit der übrigen Stadt ganz sicher zeigen, welches 
das bessere System ist. 

Die Gesundheitslehre sollte also zu der Aufgabe zurückkehren, mit 
der sie eigentlich hätte beginnen sollen, nämlich durch Versuche im 
Grossen zu prüfen, ob ihre Theorieen haltbar sind, oder ob sie nicht 
vielmehr, entsprechend den Forderungen der Pilzpliysiologie und der 
Vorsuche im Kleinen, aufgegeben werden müssen. Die Mittel dazu 
werden die Gemeinwesen oder freiwillige Vereinigungen der Einwoluior 
leicht beschaffen, denn es liegt in Aller Interesse, dass nicht grosse 
und kostspielige Unternehmungen vergeblich oder gar zum Naditlieil 
der allgemeinen Gesundheitsverhältnisse ausgeführt werden. 



Die bisherigen Veröffentlichungen über die in dieser Schrift be- 
liandelten Gegenstände sind fast alle in gemeinverständlicher Spradio 
abgeftisst, diejenigen, welche die Gesundheitslehre betreffen, zum Tlioil 
selbst von natui*wissenschaftlich oder wenigstens physiologisch nicht 
gebildeten Verfassern. Ich habe ebenfalls eiile populäre Form gewählt 
und alles gelehile Beiwerk sowie spezielle wissenschaftliche Nachweise 
weggelassen, indem der Forscher, der einer Thatsache weiter nach- 
gehen will, leicht zu den literarischen Quellen oder zu den physio- 
logischen Versuchen gelangen wird. 

Der Hauptinhalt der vorliegenden Schrift wurde vom Januar bis 
März 1877 in der Gesellschaft für Morphologie und Physiologie in 
München vorgetragen und zur Orientirung in „vorläufigen Sätzen" zu- 
siimmengefasst. Ich habe es für zweckmässig erachtet, auch hier eine 
ähnliche Uebersicht in kurzen Sätzen voranzustellen. Dieselbe soll die 
einzelnen Thatsachen und Folgerungen sowie den logischen Zusammen- 
hang derselben schärfer hervorheben und in Verbindung mit dem Text 
die Nothwendigkeit des ganzen Gedankenganges dem Verständniss 
näher bringen^). 



1) Die Uebersicht schliesst sich nicht immer strenge an die Reihenfolg(i der 
Schritt an und vereinigt in seltenen FäUen zerstreute Bemerkungen zu einem Satze ; 
docli bind die IlauptsteHen des Textes, welclie Auskunft geben, der Seite nadi b(^- 
zeichnet. • 



Uebersiclit des Inhaltes. 



I. Die niederen Filze und die von ihnen bewirkten 

Zersetzungen. 

1) Die niederen Pilze gehören (mit Ausnahme von weniger bekannten Formen) 
drei natürlichen Gruppen an: 

a. Die Schimmelpilze (Schimmel- oder Mycelfäden) sind verzweigte, 
gegliederte oder ungegliederte Fäden. 

b. Die Sprosspilze (Alkoholhetezellen , Saccharomyces , Kahmhaut- 
zellen, Mycoderma, Mucorhefe) sind kugelige bis längliche Zellen, die durch 
Sprossung aus der Oberfläche sich vermehren und bald vereinzelt leben, 
bald zu baumartigen Kolonieeu vereinigt bleiben. 

c. Die Spaltpilze (Schizomyceten , Fäulnisshefezellen, Micrococcus, 
Bacterium, Vibrio, Spirillum etc.) sind kugelige Zellen, die durch Theilung 
sich vermehren, und bald vereinzelt leben, bald zu un verzweigten Reihen 
(Stäbchen, Fäden), selten zu Würfeln voreinigt sind. Sic stellen die winzigsten 
bekannten Organismen dar, indem von den kleineren Formen Im lufttrocknen 
Zustande 30 (XX) Millionen kaum 1 Milligramm wiegen 8 

"2) Die Schimmelpilze zerstören langsam die organischen Substanzen, indem sie 
sich von denselben nähren (Verwesung). Die Spross- und Spaltpilze wirken 
überdem als Hefe und zersetzen somit grosse Mengen von Substanz durch 
Gährimg. 

a. Unter dem Einfluss der Schimmelpilze „fault" das Obst, „ver- 
modert'* das Holz und verschwinden relativ trockne organische Substanzen, 
sowie lösliche und unlösliche organische Verbindungen aus sauren oder 
salzigen Flüssigkeiten. 

b. Die SproBSpilze zerlegen den Zucker in Weingeist und Kohlen- 
säure (Alkoholgähning) und führen sehr wahrscheinlich den Weingeist in 
Essigsäure über. 

c. Die Spaltpize verwandeln den Zucker in Milchsäure, Buttersäure, 
Mannit, Gummi (schleimige Gährung), versetzen die stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen in ammoniakalische Fäulniss, bilden Essigsäure aus Weingeist u. s. w. 

d. Die niederen Pilze, vorzüglich aber die Spross- und Spaltpilze scheiden 
lösliche stickstoffhaltige Verbindungen aus, welche als Fermente wirken, — 
die Sprosspilze ein Ferment, welches den Kohrzucker in gährungsfähigen 
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Zuck(»r invertirt, die Spaltpilze ein solches, welches alle Kohlenhydrate eben- 
falls in gährungsfähigen Zucker überführt und feste eiweissartige Verbindungen 
löslich macht. 

(j. Bei Ausschluss der Pilze werden die organischen Substanzen äusserst 
langsam durch Oxydationsprocesse (laugsame Verbrennung) zersetzt, und 
zwar bilden sich durch unvollständige Verbrennung die kohlenstoftVeichen 
Ilnmussubstanzen, durch vollständige Verbrennung Kohlensäure, Wasser und 
Ammoniak 7-14 

3) Die Schimmelpilze und die Sprosspilze sind nahe verwandt, konnten 
aber mit Ausnahme eines Falles, wo der nämliche Pilz (Mucor) in beiden 
Vegetationsformen auftritt, noch nicht in einander übergeführt werden. Die 
Spaltpilze dagegen stehen mit keiner der beiden andern Gruppen in ge- 
netischem Zusammenhang, indem sie weder andere Pilzformen erzeugen, 
noch aus denselben entstehen können 15 — 18 

4) Die naturhistorische Species ist bei den niederen Pilzen nicht in der Weise 
ausgebildet, dass ihr besondere Zersetzungsfunctioneu entsprächen. Wenn 
es bei den Spaltpilzen verschiedene Species giebt, so bewirkt jede einzelne 
derselben verschiedene Zersetzungen, sowie anderseits die nämliche Zer- 
setzung durch verschiedene Spezies veranlasst wird. 

b. Jede Spezies der Spaltpilze tritt in mehreren, morphologisch und 
physiologisch verschiedenen Formen auf, welche durch die äusseren Verhält- 
nisse rasch oder langsam in einander umgewandelt werden, wobei die frühere 
Hefenwirksamkeit verloren geht und eine andere erworben wird (Anpassung, 
Acclimatisation) 18— '24 



n. Lebensbedingungen der niederen Filze. 

5) Bezüglich der Lebensbedingungen verhalten sich nicht nur die verschiedenen 
Pilze ungleich, sondern auch der einzelne für sich je nach dem Zustande, 
in dem er sich befindet, oder nach der Function, die er vollzieht. Man hat 
in dieser Beziehung zu unterscheiden: 

a. Wachsthum und Vermehrung durch Zellenbildung (Evolution). 

b. Rückgang der Lebensbewegung (Involution). 

I. Periode mit der Fähigkeit in a. überzugehen, 
n. Periode ohne diese Fähigkeit. 

c. Bildung von Ruhesporen. 

d. Ruhendes (latentes) Leben (Stillstand der Lebensthätigkeit ohne Ab- 
sterben). 

e. Hefenwirkung 25—27 

G) Die Nährstoffe, welche die niederen Pilze zum Wachsthum und zur Ver- 
mehrung bedürfen, sind ausser den mineralischen Nährsalzen entweder eine 
höhere, kohlenstofif- und stickstoffhaltige Verbindung, oder Ammoniak mit 
einer höheren stickstofffreien Kohlenstoffverbindung (Weinsäure, Essigsäure, 
Humussäure, Karbolsäure, Salicylsäure, Alkohol, Glycerin, Zucker etc.). 27 
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7) Ohne freien Sauerstoff vermögen die Schimmelpilze nicht zu lehen. 
Die Spross- und Spaltpilze dagegen können ohne denselben Gährwirknng 
ausüben und bei guter Nahrung auch wachsen und sich vermehren. . . 28 

8) Die niederen Pilze bedürfen zum Leben einer gewissen Menge Wasser, 
und zwar die Spross- und Spaltpilze einer grösseren als die Schimmelpilze. 
Austrocknen führt bei keinen den Tod. sondern nur Stillstand der Lebens- 
functionen während unbestimmt langer Zeit herbei. Im lufttrocknen Zu- 
stande bleibt die Lebensfähigkeit unter günstigen Umständen wohl während 
Jahrhunderten vollkommen erhalten. 

b. In Wasser, in welchem die Pilze aus Mangel an Nährstoffen nicht 
wachsen können, gehen sie nach verhältuissmässig kurzer Zeit durch Er- 
schöpfung zu Grunde 28 

0) Alle im Wasser löslichen Stoffe, die nicht zur Nahrung dienen, 
und auch die im Teberschusse vorhandenen Nährstoffe selbst wirken naoh- 
theilig auf das Leben der Pilze und heben bei einer gewissen Concentration 
die Gährwirkung, bei einer etwas stärkeren Concentration das Wachsthum 
ganz auf. 

b. Wasserentziehung (partielles Austrocknen) hat die Bedeutung einer 
höheren Concentration der Nährfltissigkeit. 

c. Die Schimmelpilze ertragen im Allgemeinen viel höhere Concen- 
trationsgrade (also auch stärkeres Austrocknen), als die Spross- und Spalt- . 
pilze 28—30 

10) Die Temperatur des menschlichen Körpers ist für die Spross- und 
Spaltpilze nahezu die günstigste; beim Steigen derselben hört zuerst die 
Gährwirksamkeit, dann das Wachsthum, zuletzt die Lebensfähigkeit auf. . 30 

11) Wenn verschiedene Formen von niederen Pilzen in derselben Nährflüssig- 
keit leben, so findet Con^currenz (Kampf ums Dasein) statt, wobei be- 
sonders die Spross- und Spaltpilze sich sehr energisch verdrängen. Die 
Grenze (rücksichtlich der im Wasser gelösten Stoffmengen und der Tem- 
peratur), bei welcher Wachsthum und Gährwirksamkeit eines Pilzes auf- 
hören, kann daher ganz ungleich sein, je nachdem er allein oder mit einem 
concurrirenden Pilz vorkommt 30 — 32 

12) Bei der Concurrenz kommt es darauf an, ob die Gesammtheit der äusseren 
Umstände der einen oder andern Pilzform günstiger ist. Bei übrigens 
gleichen Verhältnissen entscheidet die Anwesenheit und Menge eines nicht 
nährenden löslichen Stoffes (Giftes etc.); Spaltpilze sind z. B. in einer 
neutralen und salzarmen, Sprosspilze in einer schwach sauren, ebenso in 
einer salzreichen Lösung die stärkeren. 

b. Aus der Thatsache, dass eine Pilzform in einer bestimmten Nähr- 
lösung vollständig verdrängt wird, folgt nicht, dass diese Nährlösung für 
sie ungtlnstig sei ; es ist selbst möglich, dass sie die allergünstigste ist. Die 
Sprosspilze z. B. wachsen in einer neuti*alen Flüssigkeit (wenn sie allein 
sind) viel lebhafter als in einer sauren; in der sauren aber verdrängen sie 
die Spaltpilze, in der neutralen werden sie von diesen verdrängt. 
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V i' - Vj.-j».:. .j. : <. liiiiiiiu Ijiilz«'. tr«'tr«'iiülH'r dfii Sprnsspilzen und 

I' >Ä .i "•- ' - ^-> ':•-.. Sjahi'jlz' 11. wird ln*«(iiiistiirt dnrcli Zutritt v*ui Saiit^r- 

ü <■ z. 1.: ':. i.:r < ■inviitiatiMU dor Nälirriüssijrki'it (nsp. Austrocknen), 

'; ". :: 1 JT --^r- M- :.ü-:i vnii Saunii und Salz»*ii .*31 — 32, 4r» - 



I-V. Iv . '.-: ~. :. ■..-:-. .7 -l-r Sprn^»- und Spaltpilz«« rutsclu'idrt oft di»* /alil, 
- . -• . : i-^'..' l.-:i Flji-<iL'k»it di<j«in.ir(' Korm die andere ^ran/lieh zu 
•■ !..:.._ r"-. ._'. w-lrh»- von Anfang an in ülicrwiegendiT Meh>jf vi-r- 
:i-v: ••. i- .wiTJiiifli'h jfleicht'r (.sehr geringer) Menjre werden z. U. in 
'-r.i-.T ;.-. :".r.i'.-7r. 2::ck'rhaltiir»ri Nahrlösunj,' die Sprosspilze dundi die Spalt- 
pilz- V- riirä:.r:. währ»:nd sie, von Anfang an in (ibürwiej^«Mider Anzahl vor- 
■ ha:id-:i. li- Spahpilzv voHmäudig überwiiulen 3tf - ; 

i* 14) .I»de Nä}jrl«"t*uni! wird von der Vegetation eincT Pilzform durch Kiitziehung 

vnn NahrMi'tf^-n und durch /iTsotzunjr rhemisrh veräinlert uiul in Folg».' 

<. d»->*r:i hauiii! liir ein«.* andere Form geeigntrter, Desswejjen folgen m*- 

wohnlii-h rii'hnrrK- I'ilzveuretationen auf eiiuuider. indem (>ine der aiuU*ni 

'^ den Nahrlmden bereitet: z. B. in einem Knn-htsaft zuerst Spniss|»il/.»», 

welche Wiinffei>t bilden, daini die Spross- und Spaltpilze der Kahmhaiit, 
welrhe den Weinjreist zu Kj»sig oxydiren, dann Schimmelpilze, weicht* dio 
Säuren verzehren, dann Spaltpilze, welche Käuluiss bi-wirken 32 



in. Gesundheitsschädliche Wirkungen der niederen Pilze. 

1'}) Im rtlanzenr«'iche werden Krankheiten durch Schimmelpilze erzeupft. - Was 
den menschlichen und thieriMchen Körper betrifft, so ^ieht die medizinische 
Krfaliriuig noch kein sicheres Hesultat, ob auch hier die Pilze als Kränk- 
ln: itbi.-rrejrer auftreten. Die Frage ist voizüjrlich durch Versuche und 
tlnrcli physiolojyrische Betrachtungen, wie sich die verschiedenen Pilze in 
der t'oncurrenz mit den lielu-nskräften des Or^^anismus verhalten müssen, 
lind durch welche Trsachen die Störungen in den normalen Verrichtungen 
des letzteren erklärt werden können, zu entscheiden JM - 37 

10) Die Schimmelpilze» können nur an der Obertläche des menschlichen 
Körpers und in Höhlungen desselben, wo die Luft Zutritt hat, sich an- 
siedeln und sind hier meistens ziemlirh unschädlich. Hei ihrer verhält- 
nissmässig trägen Ve^jetation und bei ihrem rnverunigen, ohne freien 
Sauerstoff zu leben, können sie nicht in «lie leb»*nden Gewebe eindringen 
und darin sich erhalten 3b — i 

17) Die Sprosspilz«' vermögen nur im Magen und Darmkanal kiuiimerlicfa 
zu leben und, wenn /ucker vorhanden ist. massig»- Alkolndgährung zu ver- 
anlassen. In die Gewebe dringen sie nicht ein 3i* — 4 

IS) Filter allen Pilzen sind bhiss die Spaltpilze im Innern der Gewebe, wo 
sie auch wirklich vorkumnuii, lelM-nsfähig und getährlich. Zur Concurrenz 
mit den Lebenskräften werden sie durch ihre iiiigelieure Knergie, welche 
diejenige aller ü])rigeii Organismen übertrilVt. durch die lebhafte Vegetation, 
indem sie bei Köriierwäriae je innerhalb '20 bis 'J^y Minuten ihre Zahl ver- 
doplK'ln. und durch das Vermögen, (dine fn.'ien Sauerstott' zu gedeihen, 
vorzüglich befähigt 40 — « 
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19) Der Ausgang? bei dieser Conciirrenz wird bedingt durch die (spezifische) 
Matur der Spaltpilze, durch die Zahl, in welcher dieselben eindringen (in- 
dem es für jeden Fall eine bestimmte Menge giebt, welche den Sieg ent- 
scheiden muss), und durch die chemische Beschaffenheit der in den Geweben 
enthaltenen Flüssigkeiten, sowie besonders auch durch fremde, giftig wir- 
kende Stoffe (Zorsetzungsstoft'e), welche die Pilze unterstützen. Die Wider- 
standsfähigkeit des Organismus hängt niclit von der Kräftigkeit seiner Con- 
stitution ab; er kann im Gegentheil gerade durch die besondere Beschaifen- 
heit, welche das höchste Wohlbefinden bedingt, den S])altpilzen gegen- 
über geschwächt sein 41 4.i 

20) Die scbädliche Wirkung der Spaltpilze innerhalb der Körpersubstanz be- 
steht darin, dass sie derselben die besten Nährstofte und den Blutkörperchen 
den Sauerstoff entziehen, dass sie Zucker und die leichter zersetzbarrn 
Verbindungen durch (Jährwirkung zerstören, dass sie giftige Fäuluiss- 
l)roducte bilden, und dass sie Fermente ausscheiden, welche auch die 
festeren und unlöslichen Stoffe in lösliche und zersetzbare Verbindungen 
umwandeln 51 - 52 

21) Die Spaltpilze sind dem menschlichen Köri)er überall unschädlich, wo sie 
nicht in Concurrenz mit den Lebenskräften treten können, so auf der 
unverletzten äusseren Haut, auf den unverletzten Schleimhäuten (vielleicht 
mit Ausnahme der diphtheritischen Erkrankung), im Speisekanal und in 
andern grösseren Körperhöhlungen (Harnblase). 

b. Im Magen vegetiren bei normaler Beschaffenheit desselben die Spalt- 
pilze nur kümmerlich, wegen der sauren Beaction der Magenflttssigkeit. 
Nur wenn die letztere schwächer sauer ist, vermehren sie sich lebhafter, 
ohne jedoch wirklich gefährlich zu werden, indem sie theils den Zucker 
in Milchsäure überführen, theils die allerersten, kaum merklichen Stadien 
der Fäuluiss bewirken, theils durch andere unschädliche Zersetzungen 
Kohlensäure bilden 48 — 51 



IV. Infeotionsstoffe. 

22) Die Infectionsstoffe können nicht Gase sein; denn als solche müssten sie 
sich rasch bis zur absoluten Wirkungslosigkeit in der Luft vertheilen, und 
wenn sie vorher wirksam würden, so müssten sie alle disponirten Personen, 

die sich in dem nämlichen Raum befinden, gleichmässig infiziren. . . 53 — 56 

23) Die Infectionsstoffe bewirken fast ausnahmslos schon in den all er - 
winzigsten Mengen Ansteckung. Es genügt dazu der tausendste bis 
millionste Theil von der Menge des heftigsten Giftes, welche noch ohne 
Nachtheil von einer Person ertragen wird 5G — 58 

24) Die Infectionsstoffe können demnach nicht chemische Verbindungen oder 
Gemenge von solchen, sondern nur organisirte Körper sein, weil nur 
in diesem Falle eine Vermehrung der aufgenounnenen minimahm Menge bis 
zu der Menge, in welcher sie dem menschlichen Organismus gefährlich 
werden , denkbar ist. Unter den bekannten organisirten Körpern können 
einzig die S p al tp i Iz e als Ansteckungsstoffe in Anspruch genommen werden ; 
dieselben besitzen die für diese Function erforderliche Kleinheit und Ver- 

V. Nägel i. die niederen Mite b 
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breitharkeit, sowie alle zur erfolgroiclien Connirreuz mit den L(d)enskräfteii 
des Organismus ncitbigeu Eigenschaften. 

b. Die pathologische Erfahrung giebt mit wenigen Ausnahmen noch keine 
sichere Auskunft über diese Frage, da die* Infectionsi)ilze unter andern 
Spaltpilzen, die sich in Leichen vorfinden, nicht zu erkennen sind, da sie 
ferner, wie es scheint, vorzugsweise in Micrococcusformen , die von kiirnigen 
Niederschlägen sich meist nicht unU'rscheiden lassen, auftn*ten, und da va 
endlich oft zweifelhaft ist, in welchem Tlieil des C'apillarg<'fässnelzes 
(Nr. 89) und in welchem Stadium der Krankheit nach ihnen zu suchen 
wäre 58 — «1 (12G-127) 

25) Die Infectionsstoffe sind spezifisch verschieden, insoferne sie verschiedene 
Krankheiten verursachen; ihre Pilze sind aber nicht als Spezies im Sinne 
der beschreibenden Naturgeschichte zu betra'^hten. Vielmehr ist es wahr- 
scheinlich, dass die lufectionspilze bloss duich Anpassung, sowie durch 
aufgenommene und anhängende Stoffe (Krankheits- oder ZersetznngsstofVc) 
eine ungleiche Deschaifenheit besitzen und ungleichartige Störungen be- 
wirken, welche je nach ihrem Sitze und der Betheiligung der übrigen Organe 
des Köq)er8 die verschiedenen Krankheitsbilder hervorbringen . 62—00 (i)l ff.) 

20) Die Infectionsstoffe der contagiösen Krankheiten (Contagien), welche 
im kranken Körper entstehen und in den Dejectionen desselben (llaut- 
abschuppimgen , Schweiss, Schleim, Eiter, Erbrochenes, Sttüile etc.) ent- 
halten sind, werden von Person zu Person übertragen und bestehen aus 
eigenthümlich angepassten Spaltpilzen (Contagienpilzen) nebst Krankheits- 
oder Zersetzungsstoffeu. 

b. Die Infectionsstoffe der miasmatischen Krankheiten (Miasmen) 
entstehen auf oder in der Erde und sind (Mgenthümlich angepasste Spalt- 
pilze (Miasmenpilze) wahrscheinlich in Verbindung mit noch unbekannten 
Zersetzungsstoffeu. 

c. Bei der septischen Infection sind Fäulnisspilze sammt Fäulniss- 
stoffen wirksam ; einer dieser beiden Factoren kann auch allein Erkrankung 
verursachen, es bedarf dann aber einer grösseren Menge desselben, und 
zwar scheinen, allein angewendet, die Fäulnisspilze weniger gefährlich zu 
sein als die Fäulnissstoffe 66 — 09 (91-92) 

27) Die individuelle Disposition des Organismus für Infectionskrankheiten be- 
steht darin, dass lokal oder allgemein die chemische Beschaffenheit der 
Säfte sich von dem normalen Verhalten so weit geändert hat, dass nun die 
betreffenden lufectionspilze in der Concnrrenz mit den Lebenskräften die 
stärkeren sind. 

Die Contagien pilze besitzen dem menschlichen Organismus gegen- 
über die grösste Energie und vermögen in geringster Menge zu infiziren. 
Desswegen sind die Contagien auf weite Entfernung verschlei)phar. 

Die Miasmen pilze sind weniger energisch und können nur in viel 
grösserer Anzahl Ansteckung bewirken. Desshalb sind die Miasmen an die 
Lokalität gebunden (nicht transportabel). 

Die Fäulnisspilze sind noch weniger energisch und es bedarf, um Er- 
krankung zu verursachen, abermals einer viel grösseren Menge . 89 — 91 122—123) 
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*28) Bei den miasmati scli -contapr losen Krankheiten (Cholera, Typhns, 
Gelbfieber) müssen znr wirksamen Ansteckung zwei Momente zusammen- 
treffen, von denen das eine vom Kranken, das andere vom Boden kommt. 
Es sind zwei Theorieen möglich: die Insherige mon ob 1 astische, nach 
welcher ihre Vereinigung schon vor dem Eintritt in den menschlichen 
Körper erfolgt, und die di blas tische, nach welcher beide Momente un- 
abhängig von einander in denselben gelangen G9 — 70 

29) Aus pilzphysiologischen Gründen (wohin auch die Vorstellung gehört, wie 
das sinkende Grundwasser mit den Infectionsstoffen in Beziehung ge- 
bracht werden könne) ist die monoblastische Theorie, dass der vom Kranken 
kommende Keim unter den gegebenen Umständen durch den Eintlnss des 
Bodens zur Ansteckung befähigt werde, höchst unwahrscheinlich. Die Pilz- 
physiologie entscheidet vielmehr zu Gunsten der diblastischen Theorie, dass die 
Miasmenpilze des Bodens »»ine chemische Umstimmung und damit eine mias- 
matische Vorbereitung des Körpers bewirken, welche denselben für die vom 
Kranken kommenden spezifischen Contagienpilze empfänglich macht . 70 7G 

b. Die Miasmeupilze der miasmatisch - coivtagiösen Krankheiten sind jeden- 
falls mit denen der rein miasmatischen Krankheiten nahe rerwandt, viel- 
leicht aber darin verschieden, dass jene im Untergrunde bei spärlichem, 
diese an der Bodenoberfläche bei reichlichem Sauerstoffzutritt sich ent- 
wickeln und dass demgemäss auch die einen und andern durch ungleiche 
Zersotzungsproducte unterstützt werden 91 

30) Gegen die monoblastische Theorie , welche ein transportables Miasma an- 
nehmen muss, und für die diblastische Theorie, welche dasselbe verwirft, 
sprechen ferner ganz entschieden die epidemiologischen Erfahrungs- 
thatsachen : 

1) Der Verlauf der eingeschleppten Epidemiecn. 

2) Die längere Dauer einzelner Epidemieen auf Schiffen. 

3) Die Auswahl der infizirten Personen bei Schiffsepidemieen. 

4) Die Auswahl der infizirten Personen auf siochfreien Lokalitäten des 
Landes. 

5) Die Nichtübertragbarkeit der Ansteckung von einem siechhaften Schiff 
auf die ständigen Bewohner eines siechfreien Schiffes. 

6) Die Nichtübertragbarkeit der Ansteckung von einem siechbaften 
Orte auf dem Lande auf die Bewohner eines siechfreieu Bodens. 

7) Die genaue Beschränkung der Epidemieen auf die Bodenoberfläche 
mit siechhaftem Untergrunde. 

H) Die Einschleppung von kleinen Hausepidcmieen in sonst gesunde 
Ortschaften 76—88 

31) Aus dem Umstände, dass die Infectionspilze aus andern Spaltpilzen ent- 
stehen, sich mehr oder weniger verändern und schliesslich wieder in andere 
Formen übergehen, erklärt sich die relative Unbeständigkeit der Infectious- 
krankheiten während der einzelnen Epidemie und im Verlauf ihrer ganzen 
Geschichte. 

b. Wie jede übertragbare Infectiouskrankbeit einmal spontan entstanden 
ist, muss bie unter gleichen Umständen fortwährend von Neuem spontan 

b* 
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ciitstohen. Die iniasinatisch - contaj^iös(>n Krankheiten lia])en einen en- 
demischen Verbroitungsbezirk , wo sie stets unter bb")sser Mithülfe von 
BodenpiLsen neu erzeugt werden. Ausserhalb dieses Vi^rbreitungscentrums 
sterben sie bald aus, wahrscheinlich durch Schwächung ihrer Contagien- 
pilze 92 — 96 

iW) Die Infectionssofte verlieren ilire Ansteckungstüchtigkeit sogleich durch Hitze, 
— nach kurzer Zeit durch sehr starkes Austrocknen, — nach einer Reihe von 
Generationen, wenn sie sich in einer andern Nährsubstanz (als derjenigen, 
in der sie entstanden sind) fortpflanzen; in dieser Weise werden die Con- 
tagien durch Fäulniss zerstört Dabei findet gewöhnlich nicht ein Ab- 
sterben der Infectionspilze, sondern eine T^mwandlung derselben in andere 
Spaltpilzformeu statt. Am längsten bleiben sie ansteckungstüchtig, wenn 
sie nur so weit eintrocknen, dass der Chemismus in den Zellen gerade 
aufhört 9G — 97, 105-107 

3o) Die in den Körper eingedrungenen Infectionspilze müssen, um die Krank- 
heit zum Ausbruch zu bringen, sich vermehren, sie müssen ferner wohl 
meistens ihre Natur etwas verändern (da sie vorher den Krankendejectionen 
oder dem Boden angepasst waren), sie müssen endlich durch ihre zer- 
setzende Wirkung eine complicirto Reihenfolge von Störungen verursachen. 
Dadurch wird eine Incubation von mehr oder weniger regelmässiger Dauer 
und mehr oder weniger ausgesprochener Eigenart bedingt . . . . 98-99 

34) Auf den Reiz, den die Vegetation der Spaltpilze im menschlichen Organis- 
mus hervorruft, erfolgt eine Reaction, welche die normale chemische Be- 
scha£feuheit der Säfte wieder herzustellen sucht. Genesung ist nur m(»glich, 
wenn die I'mstimmung in der Weise erfolgt, dass sie diese normale 
chemische Beschaftenheit , die den Infectionspilzen zu widerstehen vermag, 
zur Folge hat. Dadurch ist von selbst ein Schutz gegen neue Erkrankung 
gegeben, der je nach der mehr oder minder radikalen Umstimmung längere 
oder kürzere Zeit andauert. 

b. Wenn die Krankheitspilze in den noch nicht hinreichend disponirten 
menschlichen Küri)er gelangen, so können sie ohne ausgesprochene Krank- 
heitserscheinungen durch die Reaction, welche sie hervorrufen, die 
Wiederherstellung der normalen chemischen Beschaffenheit veranlassen 
(Durchseuchung) • . 99—101 

35) Da die Pilze, welche von dem Krankon auf den Gesunden übergehen und 
denselben anstecken, die Contagien darstellen, so sind nur diese impf bar. 
Die miasmatisch - contagiösen Krankheiten können bloss auf eine mias- 
matisch vorbereitete Person geimpft werden. Die rein miasmatischen 
Krankheiten sind nicht impf bar 101 — 102 



y. Verbreitung der Infectionsstoffe und Eintritt in den 

Körper. 

36) Die Contagien gelangen in einzelnen Fällen unmittelbar mit der unver- 
änderten Xährsubstanz durch Berührung oder auf ähnliche Weise in den 
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ReRiindeii Kürppr (Diphtherie, Vaccine). Selten findet oioe wirksame Ver- 
breitung durch Wasser statt, weil in dBmBell)«ij die CoDta^cienpilze bald 
durch ErBchfipfiing eu Gninde gebtu oder ihre Natur ändern. Gewöhnlich 
vurbmitun sich die Cnntugien auf trocknem Wege, von der Luft fort- 
getragen öderen Gegenständen haflpnd; die Miasroeu werden uns Imnivr 
durch die Luft angeführt 1P3— 107 

I 37) Die InfoctionsstofFt ki'nnca ans di-r FlOsBigkeit, aus der iiaBseu Substanz 
oder von der beuetzleu OberltadH', wn sit eich gebildet habau, uicht durch 
Verdunstung, sondern allenfalls btosg durch mecliaiiische Actiou (Spritzuii), 
" in der Regel aber, erst aacli ileu Eintrocknen, in ßtaubfonn in die liuft 
gelangen, Indem die Lnftstrümungeu die S|ilitter, in welche die ein- 
getrocknete Substanz durch irgendwelche mechanische Einwirkung Kert^llt, 
ixler die Infectionspilze allein, welche lose an einer- abgetroukiiet<:n Übor- 

liäche haften, als Staub fortwehen. 107—113 

I). Die Infectionspihe haften einer trocknen Oberttäche nm sn loser au 
und werden nm so leichter fortgefdhrt, je melir die eingetrocknete Flflssig- 
keit bloss unorganische und krystallisirende gelöste Verbindungen euthielt, 
wie difiss bei den Miasmenpilxen der Fall ist, — während die lufectionspike 
nm so nielir fcstgeleimt werden, je mehr organische und colloide Stoffe, 
diu beim Rinlrockncn ein Klebemittel bilden, zugegen sind. . 113—114 (164, IIÜI 

c. Die sugeuannteu flüchtigen oder viilatilen Ansteckimgssloffe sind 
staubförmig. 114—115 

d. Die ungleiche Verbreitbarkelt der InfectionsEtufTe hikngt vorzüglich 
ila»oa ab, ob die Verbreitung auf uassem oder trockuem Wege erfolgt, 
und im letEtercn Falle, ob sie allein oiler von Substanz eingeschlossen, und 
ob sie unmittelbar der Luft ansgesetzt oder durch einen Gegenstand, dem 

sie auh&ngen. gescbfitzt sind. . . , . . . , Uli 

[ W) Diireli die unverletzte Unssere oder innere Oberfliche des Körpers können 
diu S])altpilze im Allgemeinen nicht in die Substanz desselben eindringen, 
nm wenigsten durch die Ilnascre [laut, aber auch nicht durch die Schleim- 
hftnti.'. da die Widerstände, bis sin in die Blutcapiltaren guljingeu, zu gross 
und auch wohl die Krnälirungsverliällnissi! , die erst Im Ktute günstiger 
Werden, zu unvortlieilhaft erscheinen. Die Diphtherie, bei welcher die 
Schleimhaut selbst von den Spaltpilzen angegriffen wird, bedingt keine 
Ausnahme. 

b, Daas die Spaltpilze vom Speisukanal aus durch seIhstEndige Acljon 
eindringen, ist noch aus eiuem anderen (irunde undenkbar, well sie nUmlich 
Im Magen und im Daruikanal zuerst durch die freien Süurun, dann durch 
die Sülze der Ualle geschwächt und bewegungsuufiihig gemacht sind. Dasa 
sie vom Darnikuna] aus passiv (wie das Fett) aufgeniiuimen werden, Ist 
iibejifalla nicht anzunehmen, weil feste Stoffe auch in iler feinsten Vor- 
theilung nicht übergehen, und das Fett selbst, nnr wenn es HUssIg ist und 
diu Toren dureb die Galle wegsam gemacht sind, diess zu thun vermag. 
Wenn die Spaltpilze vom Dann aus, wo sie immer vorkommen und oft in 
Menge, aufgenommen würden, so njUssten Blntvergiftungeii selir hEtufig sein. 

c Nur in der Lunge vcnaOgon wohl die Infcctionspilze in die BUtt- 
lapillartMi der Alveolen selbständig ein zudr Ingen , indem ihre krftftige 
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Resorption und ihre lebhafte fortrückende und drehende Bewegung die 
dünne und weiche Wandung derselben überwindet. 

d. Am leichtesten werden die Infeotionsstofife durch Wunden auf- 
genommen, und es dürfte auf diesem Wege die Ansteckung ziemlich häufig 
erfolgen, da namentlich die Mundschleimhaut durch mechanische Ein- 
wirkung, alle Schieimhäute aber durch krankhafte Affection zahlreiche 
kleine Verletzungen erleiden. 

e. In Berücksichtigung der zu einer wirksamen Ansteckung eiiorder- 
lichen Menge können die Fäulniftspilze nur durch grössere Wunden, die 
Miasmen durch diese und durch die Lunge, die Contagien ausserdem aucli 
durch die kleinen Verletzungen der Schleimhilutc und der äusseren Haut 
infiziren 117—128 

31>) Die in die Körpersubstanz eingedrungenen Infectionspilze werden von dem 
Blute fortgeführt, und können in der Regel zunächst nur in dem Capillar- 
gefässnctz, wo die Bewegung langsamer wird, sich festsetzen und sich ver- 
mehren," indem sie den Wandungen anhaften. Nur bei sehr starker Zu- 
nahme und wenn sie durch das Capillargefässnetz hindurchgehen , wird 
man sie in der ganzen Blutniasse zerstreut finden. Von den Blut- 
capillaren aus können sie sich hi die übrige Substanz und in die Lym])h- 
gefässe verbreiten 12:i — 125 

40) Die Ansteckungsstoffe können aiw dem kranken K<)rper weder mit der 
Exspirationsluft noch auf einem andern Wege, ebenso nicht von einer 
Leiche aus unmittelbar sich in die Atmosphäre verbreiten. Sie verlassen 
imr mit Auswurfs- und Abschuppungsstoifen den Körper und gelangen erst 
nach dem Austrocknen in die Luft 125 — 12G 



VI. Hygienische Eigenschaften des Wassers. 

41) Das Trinkwasser (aus Brunnen, Flüssen, Teichen, Seen, Grundwasser), 
auch weini es nicht rein ist, kann der Gesundheit nicht schaden (insofern 
nicht zufällig Gifte hineingekommen sind) luid am wenigsten lnfe<'tions- 
krankheiteu verursachen, da die verunreinigenden Stofl'e im AllgenuMiien 
unschädlicher Natur sind, da Fäulnissi)ilze und Fäuhiissstoffe, ebenso 
Miasmenpilze in allzu geringer Menge darin vorkommen, und da die Wahr- 
scheinlichkeit für contagiöse Ansteckung auf ein gänzlich zu vernach- 
lässigendes Minimum heruntergedrückt ist 128 — 132 

42) Damit stimmt die Erfahrung ü]>erein, welche darthut, dass der dauernde 
Genuss von viel grösseren Mengen von Ilunmssubstanzen und Fäulniss- 
producten, als sie je im schleclitesten Trinkwasser entlialten sind, und (hiss 
auch die ausschliessliche und lebenslängliche Benutzung eines faulen Trink- 
wassers von Seite ganzer Bevölkerungen ohne hygienische Nachtheile ist. 
Ebenso zeigt eine kritische Betrachtung der über die Verbreitung von In- 
fectionskranklieiten bekannten Thatsachen, dass die Ansteckung mit T'ii- 
recht dem Wasser zugeschrieben wurde 132 — 139 

43) Die chennsche und inikrosko])ische Untersucliung des Trinkwassers (wenn 
es sich nicht etwa darum handelt, ob giftig« Stoffe zufällig darin enthalten 
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Bej^n) ist UlierflUsiüg, da sie nur unschädliche Stoffe uachKtiweiBeD venöse 
und da die allenfalls darin bufindlichei] Miasmen und Contagieu ihrer 
Analyse n&ttz entgehen 13!) — 141 

I M) Dip FiltratiriD des Trinkwassers benimmt demselben uur die unästlietische 
Trübung. Wenn mau die schädlichen Keime, die Übrigens im Allgemeinen 
IdnHs in unwirksauL geringer Menge darin enthalten sind, beseitigen will, 
so gieht es kdu anderes Slittid als Erhitzen auf den Siedepuukt. . Hl— 143 

Vn. HygienUobe Eigenschaften der Luft. 

I 4&] Die Luft wird durch Ubelriecheude nud andere Gasp. die sie enthalt, üwar 
miutigenohm abt!r nicht schadlicli, numeiitlicJi nicht mit Rücksicht auf In- 
tei^tiuiiBkraukbciit^n. Dagegen kann sie iu den suspendirten stuuhfürmigen 
MaBBCU die Terschiu'deuen, mehr oder weniger gefährlichen Spaltpihiformen 
in uosern KOrper hineinfuhren. 

b. Die infizirte Luft ist an und fUr sich geruchlos. Eine faulendu Suh~ 
stuux wird erst gefährlicli, wenn sie trocken geworduu und der üble Geruch 
vt'rschwituden ist. Die Miasmen und Coulagien sind fQr das Gcruchsorgan 
ebenfalls unbemerkbar 143—111 

c. AtiB dem Sstxe, dass die Sinnesorgane die Wächter unserer Geaund- 
lii-it sind, folgt nicht etwa, dass eine durch ihren Greruch widrige Luft 
schädlich sein müsse , sondern es wird nur die phylogenetische Schlnss- 
folgerung nahegelegt, dass faule SubBtau;4eu uns wegL-u ihres verminderten 
Nfthr- und Genusswerthes unangenehm geworden sind, und dass wir viel- 
leicht, weil &in Sinnesorgan für die Wuhrnehrauug der lufectiousstoffe 
mangelt, durch Anpassung ilasgeoige verabscheuen, was einst häufiger als 
jetzt mit den InfectiousstoSen vergesellschaftet war 147 — 150 

Miii) Die mikroskopische (ebenso die chemische) Untersuchung des ßOckstandt^s 
einer ßltrirten Luft gieht uns keinen Aufschluss aber deren Schädlichkeit, 
da die lufectiousstoffe nicht untertcluedeu werden können. Nur wenn 
einmal auf experimentellem Wege die Wirkungen dieses Bückstaudes ge- 
prüft werden können , wird man im Staude sein, eiu Urtheil über die iu- 

fectiüse Baschatfenheit einer Luft abzugeben I6U~I5ä 

b. Zur Zeit kann die Schädlichkeit der Luft bloss nach dem Ursprünge 

und der Verbreltbarbeit dos in ihr enthaltenen Staubes beurtheilt werdun, 

wobei EU berücksichtigen ist, dass uicbt nur die durch den Sonnenstrahl 

in einem vordunkcitou Zimmer als glänzende Pünktchen sichtbar werdenden 

SouuenBt&ubcbeo Infectiunsstoffti onthalteu können, sondern dass selbst im 

Allgemeinen die viel kleineren, aus blossen Si>altpi1zen bestehenden St&nb- 

, über deren Dasein wir (ausser der mikro- 

L' »iunliclie Wabniehmuiig haben. . . Ibii—IH 

; der infizirtco Luft ist numOglich, da man sie 

macliun kann. Ilftchstens l&sat sich iu einem geschlosseuun 

lUum der in der Lnft suspendirte Staub durch Wasserdampf oder durrJi be- 

neUte Wände entfernen. — Dagegen vermag sich der Einzelne durch einen 

staubdichten Rospiralor vor den in der AtinosphÄre entJialteuen Infectinns- 

EtoSeti zu schützen, 151 — 155, !ill 



I noch geflUirlicber sinil 

skoiiieclicn äuobuchtung) keii 

^47) DiennschädUchmacbun 

nicht siaub&vi i 
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VUI. Hygienische Eigenschaften des Bodens. 

48) Die Spaltpilze überhaupt und somit auch die Miasmenpilze entstehen nicht 
in trocknen (relativ feuchten) sondern nur in benetzten oder überflutheten 
Bodenschichten. In einem sehr porösen und rasch trocknenden Boden be- 
findet sich ihr Bildungsherd in der obersten Schicht des Grundwassers und 
in der unmittelbar über demselben befindlichen und von demselben noch 
capillar benetzten Bodenschicht. 

b. Je mehr der Boden durch organische Stoff'e verunreinigt ist, um so 
reichlicher findet bei hinreichender Wassermenge die Spaltpilzbildung statt, 
um so mehr nimmt sie aber den wenig gefährlichen Charakter der Fäul- 
nisspilzbildung an. Reichliche Verunrein iginig des Bodens bei sehr ge- 
ringer Wassermenge ftlhrt zur Verdrängung der Spaltpilze durch die ganz 
unschädlichen Schimmelpilze. — Die Miasmenpilze entstehen in einem fäul- 
nissfreien Boden. — Sie leben wahrscheinlich von Ammoniak und Ilumus- 
substanzen, welche Verbindungen auch in dem reinsten Boden nicht 
mangeln. 

c. Ein überfluteter humoser Boden (Torfboden) bildet ziemlich reich- 
liche Miasmenpilze. Dagegen entstehen dieselben in einem humosen Boden, 
der hin und wieder austrocknet, spärlich und gehen durch starke Oxydation 
rasch zu Grunde 156—163 (2iU if.) 

49) Die im Boden gebildeten Spaltpilze können nur in die Atmosidiäre gelangen, 
wenn der Boden austrocknet, sodass sie aus demselben als Stäubchen fort- 
fliegen. Sind sie an der Oberfläche des Grundwassers entstanden, so ist 
das Austrocknen der spaltpilzführenden Schicht nur nach dem Sinken des 
Grundwassers möglich. 

b. Beim Transport der Spaltpilze im Boden kommt es nur darauf an, 
ob die festen Bodentheilchen benetzt sind oder nicht. Die Feuchtigkeit der 
Grundluft (Gehalt an Wasserdampf) hat darauf keinen unmittelbaren Ein- 
fluss; sie wirkt mittelbar nur in so fern, als wegen der Temperatur- 
s<liwankungen die feinen Capillarräume sich um so mehr mit Wasser 
füllen, je grösser der Feuchtigkeitsgehalt der Grundluft. 

c. Die Spaltpilze werden aus einem reinen Boden leichter weggeführt als 
ans einem verunreinigten, weil mit der Zunahme der Menge von organischen 
Stofl*en die Adhäsion an die Bodentheilchen wächst. 163—164, 169—172, 1 13-114 

r)0) Die Luftströmungen, welche die Pilzstäubchen des Bodens aus dem Unter- 
grunde in die Atmosphäre tragen, werden hervorgebracht <lurch die täg- 
liche Periodizität in der Temperatur der obersten (am Tage von der Sonne 
erwärmten) Bodenschicht, — durch den eindringenden Hegen und di(? von 
demselbeJi bewirkte Verdunstungskälte. — durch die Schwankungen des 
Barometerstandes, — durch die Winde, — durch eint? kältt're Luftschicht, 
welche in der untersten porösen Bodenschicht von hoher gelegenen Punkten 
des Gebietes abwärts gleitet und unten ausströmt, — und ganz besonders 
dnrcb die erwärmten Häuser, welche mit ihrer aufsteigenden Luft auf den 
Boch'u als Saugapparate wirken. 

]). Die durch diese Ursachen verursachte wechselnde Spannung der 
Grundluft bedingt auch ein wechselndes Aus- und Einströmen, welches sich 
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vorzuglich auf diejenigen Stellen beEchräiiht, wo die geringsteu Widerst&mte 
KU nherwimleii smll. — Zu diesen Stellen Aus geringste» Widerstandes ge- 
hören vorzltglicli die den riitergrund herlthrendeii I-'niidatneiite der UäuBfr. 
wahrend die Uhrige Boden Oberfläche loit HniiinB liedeckt uder fcstge- 
treteo ist - - 104—1 

51} Siuchfrei ist viu compacter ftlsiger uud ebuuso «iu porüser, bcatäedig 
troekner. d h. nicht oder nur voröbergelieuU henetzter Bwleu (weil in 
demselben keine Spaltpike untstebeu), — fcrrim- eiu uiit eiuer putflltrirundiüi, 
humoaeii uder lelimigeii Schicht liedeckd-n- und ebenso ein beständiji be- 
uolKtor Boden, also ein Sumpf mit gleiehhleibendem Wassergpiegel und ein 
porOser Boden mit gleicli bleibe ndem Grundwasserstaude (weil aus demselben 
die Spaltpilze nicht uiitweiclieii) ; — er ist eudlich im Allgemeinen uiu so 
eher sieehfrei, Je milcliliger, feinporii^er und verunreinigter die triickneu 
Bode Uschi chten Über dem H'ecln;i.'lndL'ii Urundirasser sind (weil dadurch das 
Kiitweicheu der Spaltpilze erschwtirt wird) 173—1 

AS) Siechlmft ist uur der nasstrockne B&den. der so lange benetzt ist, duKS 
sich Spaltpilze in hinreicijender Menge bilden, und dann für so huige aus- 
trorknet, dass' dieselben iu die Luft gelangen; uud zwar macht sich die 
SieuhbafUgkeit im Allgemeinen nur nadi dem Sinken des oberirdischen (im 
Sumpf) oder unterirdischen GrundwasserB geltend. Bei der Beurtheiliuij^ 
der Erscheinungen, die eiu Boden darbietet, ist übrigens auf alle Um- 
stäude Klleksicht /u nehme», welche auf den Transport der Keime EiuHnss 
haben und die nach Klima und Boden sich äusserst mannigfaltig und nn- 
glcicb gestalten. — Ein poröser Boden ist unter Übrigens gleichen Ini- 
ständeu um so siechliafter, je gurhiger die Entfernung des höchsten üviind- 
wasgeretandes von der Obertläehe (d. h. von der Stelle, wo die ürnudlul'I 
ausströmt). 

b. Die uasstrockue Benchatrenheil dvr Bodenoberfläche, bei widchur 
grosse Mengen von Miasmenpilzen gebildet uud in die Luft entflilirt 
werden, bedingt die Siech haftigkeit gauzer Uegenden (sie erstreckt aicii 
n&mlich so weit ab der Sumpf reielit). Die nasstrockiie Beschaffenheit der 
tiefereu Uodeusvliichton (wechselnder Oruud Wasserstand), wobei wegen der 
llngilnstigei'en ErutthrungsrerbältiiiBse viel weniger Miasmenpilne entstehen 
und wegen der HugünBtigonTransportvurhttltniBse eiu geriugerer ProtentsnU 
dorsellxin uutweiclit, macht in der Regel uur Ortschaften oder enizelne 
HAusur, in den Häusern oft nur einzelnu Zimmer oder Zimmerecken un- 
gesund, weil hier diu ausstrOnienile miiismatisuh» Gruudluft sieb wenige)' 
vertheilt und besondere des Nachts während längerer Zeit eingeathmet 

wird 177-1 

'f A3) l>ie UnscbädlicIiDiuchuDg eines sieehliafti.>ii Boileos lAsst sich nicht durch 
Reinhaltung desselben bowirken, weil diu Mlasutenbilduiig schini ohne di<' 
vtm Menschen uud Thieren hurrf ihren den, verunreiiiigeuden orgaiiisclu-n 
Stotfe erfolgl ujid bei Anwesenheit derselben über beschrankt wird, und 
weil die iirgunischen Verunreinigungen das Entweichen der Miasmen ans 
dem Boden erschweren. 

b. Dagegen wird ein aieclibafter Bmlen unsdiiidlicli . wenn unin ihn 
hesiaiidig trocken odfr lieständig iiass ethall, i'Ih'iisci \irnii man die iiuh 
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demselben herauskommenden Ströme der Grundluft fi^anz abhält oder durch 
eine staubdichte Schicht filtrirt 189—192 

54) Der siochhafte Sumpf, ebenso der zeitweise überschwemmte Boden wird 
unschädlich, 1) wenn man ihm durch Correction einen gleichbleibenden 
Wasserstand giebt und ihn also verhindert oberflächlich auszutrocknen 
(eine Massrugel, welcher sich meistens wirthschaftliche Gründe widersetzen), 
— 2) durch Trockenlegung, indem man den wechselnden Wasserstand 
durch Abzugskanäle, Correction der Flüsse u. s. w. tiefer legt, wodurch die 
Oberfläche trocken und kulturiUhig wird, und zugleich, vermittelst der 
filtrirenden Humusdecke, die Miasmen des nasstrocknen Untergrundes ver- 
hindert werden in die Atmosphäre zu entweichen 192 — 194 

55) Der siechhafte Untergrund einer Ortschaft kann unschädlich gemacht 
werden: 1) durch gänzliche Beseitigung des Grundwassers, sodass der 
Boden bis auf die undurchlässige Schicht trocken gelegt wird, was durch 
Ableitung oberhalb der Ortschaft geschehen muss, — 2) durch hinreichende 
Tieferlegung des Grundwassers, sodass die an seiner Oberfläche gebildeten 
Miasmen wegen zu grosser Entfernung nicht mehr herauskommen, was sich 
durch Senkung des Abflusses erreichen lässt, — 3) indem man dem Grund- 
wasser einen gleichbleibenden Stand giebt, was durch Ableitung oberhalb 
oder Stauung unterhalb der Ortschaft oder durch beide Mittel zugleich be- 
wirkt wird 194—197 



IX. Desinfection. 

50) Die T()dtung der Contagienpilze lässt sich im trocknen Zustande durch 
die Mittel, die gewöhnlich zur Verfügung stehen, gar nicht, — im be- 
netzten Zustünde nur durch Hitze erreichen, und zwar genügt für neutrale 
Flüssigkeiten die Siedhitze noch nicht vollkommen, wohl aber für schwach- 
saure. 

b. Die wirksame Desinfection verlangt aber nicht die Tödtung, sondern 
nur die dauernde oder zeitweilige Unschädlichmachung der Contagienpilze, 
indem man dieselben entweder in andere und ungefährliche Formen um- 
wandelt oder nur zeitweilig unwirksam macht. Im letzteren Falle wird 
die Lebensthätigkeit unterbrochen und die Pilzzelle gleichsam in einen 
betäubten Zustand versetzt, aus dem sie wieder erwachen kann; das Con- 
tagium wird also eigentlich conservirt, wie diess bei massigem Austrocknen 
und wohl auch bei fast allem bisherigen Desinfectionsverfahren der Fall ist. 

c. Im benetztun Zustünde werden die Contagienpilze dauernd unschädlich 
gemacht: durch Hitze sofort, — bei gewöhnlicher Temperatur nach längerer 
Zeit in blossem Wasser, nach kürzerer Zeit in giftigen Losungen, besonders 
auch in faulenden Substanzen. - Im lufttrockneu Zustande erfolgt die 
dauernde Unschädlichkeit der Contagienpilze mit Sicherheit nur nach Er- 
wärmung über ICK)^ C. während kürzerer Zeit, ferner nach scharfem Aus- 
trocknen während längerer Zeit. 

d. Die Contagien sind aber auch dann unschädlich, wenn sie sich nicht 
in die Atmosphäre verbreiten können. Das einfachste und sicherste Mittel 



der Desinfection besteht darin, (tefihrliche Substanzen so lan^ benetzt zu 
erhalten, bis sie ans nusereni Bereiche fortgeschaft oder dAueriiil unwirkKani 
gemacLl sind III8 — 'iW 

57) Die DeEiufectiou der frischeu Excremeiitd sowie der Abtritte und Abtritt- 
gruben ist übe rflttsGig, well aus den Excrementen (wenn sie frisch in 
die Abtritte kommen), aus den Abtrittschläucheu [wenn dieselben durch 
tiglitheu Gehraudi vor dura Austrocknen geschlitzt sind) und aus den 
Gruben st-lbst bloss gasfiiriuige , somit uuscliädliche Stoffe entweiehtn 
können, — und viulleidit sogar nachtheilig, well (abgesehen von ander- 
wt'itigi'u Nachtheilen) durch die autiseptlscheu Mittel die Coütagieiipike 
Willi rsi'.btiij lieh bloss fllr einige Zeit im uiiTerändertcn Zustande erlmiteu 
(coiv'iei'virt) werden, während sie ohne antiseptische Behandlung in don 
faulenden Kxcremeiiten bald in unschädlicher Weise verändert und durch 
die ungefährlichen Faulnisspilzo verdrängt werden. IMH - aiW 

5^1) Uit> tibrigun AuswurfsstutTe von Infecl ionskranken mdssen, soweit es mög- 
lich Ist, im na«seii Zustande gemimmelt und entfernt, 'Wäsche und anderi- 
tiegänstände, die mit solchen Auswurfsetnffeii oder mit Excremunten ver- 
nitrelaigt sind, womöglich bis zur Üuslufection niuts erhalten wt^rdon. Die 
DealnfiTlIou daif nieuialB auf [rocknetn WegL>, namentlich nit^bt durch 
Itäucheruiigeu (Im Kothfallc nur durch tlitze oder cinhaltendeB scburfi^s 
Austrocknen), — sondern niuss durch kocheniles Wasser oder durcJi beissen 
Was&erdampf vollzugea werden, wobei der Zusatü von etwas Säure sehr 
üweckmässig ist 20!) — 212 

59) Ein« antiseptische Behandlung der Kranken selbst ist nur denkbar, wenn 
die Infectiouspllze frei liegen, und auch dann nur, wenn sie Bich frei von 
der äusseren Körperuberlläche befinden, weil bei innerlicher Anwendung 
der Organismus im Allgemeinen schneller die giftige Wirkung emgiOudil. 
Als der Pilz. 

h, Beim antiseiitist-lutn Verband kann es sich rationell nur darum 
handeln, die FftulitissiulKe auf der Wunde unwirksam zu machen, nicht 
aber sie zu tödh'u , noch uucb sie ton der Wunde abzuhalten. Dadurch 
lässt sich derstilhe bei gleicher Oütu einfacher berGtellen, als es bisher ge- 
schehen : . . . 312-2U 



X. Abftihr der Auswurf^stoETe. 

HO) iJi'i den Ai>i>r<lauii)reii Ix'inm'iid die Al>lii)iv d>'r AiL'^wurfsKtolte darf di.' 
KoduuviTunreinigung. diTcii Verliiiliiug liishur eine entBcheideiide lliilk- 
b|iitdte, nicht iu Betrachtung gexugeu wt'rden, da sie bei riclitigen Mhsk- 
nAlimeu selbst in einem porüsen und siechhaften Boden eher niltulicU als 
schädlich ist (indem sie über dem Grundwasser eher Schi mmulbll düng bu- 
furdert und das Entweichen dar Miasmen beeinträchtigt; ferner au der 
OberHilchu des Grundwatisers zwar dif Bildung der Miasnien vielleicht 
etwa« beglUistigt, dagegen das Ablösen von dnn Bodentheilchen erschwurt). 
In einem beständig heiielzlen Bmlen bringt die Verunreinigung durch 
AiisiviirffiBluffr weder im seiner OberHllclie iiodi in tieferen Scliichteu 
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irgendwelche Gefahr. In einem trocknen Boden kann sie, wenn auf länger 
dauernde Benetzung vollständiges und anhaltendes Austrocknen folgt, die 
Veranlassung dazu werden, dass Fäulnisspilze in die Luft kommen. . 215 — 219 

Gl) Von den verschiedenen Abfuhrsystemen sind die Ve r s i t z g r u b e u , welche 
dem Boden alle Auswurfsstoffe, soweit es möglich ist, nebst dem Brunnen- 
wasser und dem Abwasser von Küchen und (lewerben übergeben, hygienisch- 
unschädlicli , weil beständig der nämliche Baum im Boden benetzt bleibt 
und nicht austrocknet. Sie können in einem siechhaften Boden unmittel- 
bar neben den Häusern selbst vortheilhaft sein, weil sie durch die Bodeii- 
beuetzung vor dem Eintritte der Miasmen schützen. 

b. Dagegen kann es für einen nicht sehr porösen Boden gefahrlich sein, 
auch das Regenwasser in die Versitzgruben einzuleiten, weil dasselbe die 
zeitweise Benetzung des Untergrund js auf einen weiteren Umfang und das 
nachherige Abtrocknen des neubeuetzten Bodenraumes bedingt. Es wäre 
daher im Allgemeinen zweckmässig, das Regen wasser ober- oder unter- 
irdisch aus einer Stadt fortzuführen 220 — 224 

(J2) Die Schwemmkanäle sind hygienisch - unschildlich, — ob sie dicht oder 
undicht seien, ob sie Ueberfluss oder Mangel an Spülwasser haben, ob sie 
sich an Abtrittgruben oder direct an die Abtritte anschliessen, — weil in 
keinem Falle schädliche Keime aus denselben in die Luft gelangen und 
weil sie keine Veranlassung zu nasstrockner Beschafifenhcit des Bodens 
geben. 

b. Das Berieseln von Kulturboden mit dem Inhalt der Schwemmkanäle 
ist eben so unschädlich wie jeder landwirthschaftliche Betrieb und das Ein- 
leiten derselben in Flüsse nur dann zu beanstanden, wenn diese verhält- 
nis&mässig zu wenig Wasser oder einen zu langsamen Lauf haben. . 224 — ^23l> 

(kJ) (iegen die gemischten Systeme (bei denen die Excremente in beweg- 
lichen Tonnen oder vermittelst pneumatischer Röhren oder in Abfuhr- 
fässern aus gewöhidichen Abtrittgruben fortgeführt werden, während alles 
Wasser sammt dem Abwasser von Küchen und Gewerben durch Kanäle 
weggeleitet wird) wäre bei strenger Ausführung hygienisch eben so wenig 
etwas einzuwenden als gegen Versitzgruben und Schwemmkanäle. Sie 
geben aber die Veranlassung dazu, dass eine viel grcVssere Menge von Ex- 
crementen der angeordneten Behandlung entzogen wird und in nicht cou- 
tndlirbarer Weise auf dem Boden der Städte zurückbleibt, sodass leicht 
nasstrockne, mehr oder weniger siechhafte Stellen entstehen. . . 230—233 

64) In ästhetischer Beziehung (soweit es sich darum handelt, unangenehme 
sinnliche Eindrücke von uns fern zu halten) haben die Versitzgruben und 
die Schwemmkanäle einen grossen Vorzug vor den gemischten Systemen, 
weil die ersteren beiden die Einrichtung von Wasserabschlüssen in den 
Abtritten gestatten und dadurch die Wohnungen geruchlos machen, weil 
sie ferner die Fortschaffung der Excremente fast gänzlich unserer sinn- 
lichen Wahrnehmung entziehen, und weil sie endlich die Herstellung einer 
l)eliebigen Menge von öffentlichen Aborten (Pissoirs) erlauben und somit 
die Städte reinlicher machen, — was alles bei den gemischten Systemen 
nicht der Fall ist ,.,... 233-235 
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h. In vnlliswirtliBchnftlichcr Uinsinlit kaiiii jedenfalls mir ilayeni(,'f 
System der Abfuhr als ilna beatc liezeichntit werden, welches die genii)(8t(>iJ 
Aiislnguti verui'sachl. lusafirn nimmt Aas Versitzgrubisnsyatem deii erston 
RRtig ein. Weniger wirChsrIiafUiufa ist das SchwemmBystem , bei welchem 
ji^ nach den liikulen VerhaltujsscD das Berieseln nder das Einleiten in 
I-'lOsse sich vortheilhofter gestaltet. Wejtaas die meisten Ausladen ver- 
nrsBchen unter allen l'mEtauHen die gemitii-hten Systeme. Iipj denen dJi- 
Excremeüte forlgafflhi't werden mOSBen . 2Xt^-'ti: 

ÖT') M'erden alle VcrliältnisBe herncksiclitigt, so sind in eini'in iMirüson BoiLn 
die VersitKgniben das »wetkmftcsigste Sj-atera und kfinnton nnr für den 
Fall bvanstandi^t werden, duss man ilai« nrnudwassur /um Trinken lieuutzen 
wollt<^. Verliielet der undnrchläK^igo Bod(>n die Versitegruhen, sn mflsei-ii 
die Schwemmkauäle mit oder ohne Beriustdnng an ihre Stelle treten. Eines 
der nbrifceu Systeme (bewegliche 'rnnntin, ]nienmatiHi;)]e Rühren, Älifnhr 
ans Abtritigniben] kfmnte ntir dann allenfalls in Betracht kommen, wenn 
in einc^m nassen linden ffir die Rchwemmkan&le das nothwendige GelUll 
mangelt iJ38— Ü- 

fiO) Heim landwirthechaftlichen Betrieb geschieht die Aufbewahrung der Aus- 
wnrlsstiiffe uft iiline alk' Sorgfalt, sodass der Boden in den Dorfern und 
nm djo JltLuBLT im köckBten Grade verunreinigt un<l vor dem Austrocknen 
Kuselilitzt ist. Die vorthejlhaften Lygii^niscbon Folgen, welche hiurttns bei 
lifirfiser BeachaffenliHit des Bodens liBivorgiiUen , würden aber wohl eben- 
falls erlangt und zugleich auch die tolkswirtlisrh alt liehen Forderungen er- 
fllllt, wi^nn die flüssigen und festen Auswurfststoffv sorgßkltig gesamuielt, 
der Mist ordentlicl» aufgeschichtet und uass gehalten, der flüssige Dünger 
in gemauerten, nicht allKudichleu tirnbun unniitteUlor uebi^n den lllkusern 
Hulliewahrt und auch dos Brunnenwasser zur Uojjetxung des Untt^rgmudes 
verwendet würde 946—3 

(17) Die Anslireitmig der mehr oder weuiger zersetEtou Auswurlfistoffe auf der 
hiiuiuBi'iL Oberfläche ist ungefAhrllcb. Da der Humua nicht leicht aua- 
irmknct, so liOuuen die Eunefillirtfn Fünlmsspllxe nur siilirlich iji die Liilt 
)rr'lnngi'n, und die in nder nntur demselben allenfalls entstell Bilden Miasnicn- 
Viil/e werden in seiner feuchten und feinporösen Substanz gurückgL'iialten, 
wo sie üburdem durch diu starke Oxydation sich bald erschöpfen. 

b. Nur die Answorfsstofle von contagiöseu nud ralasmaliBch-cont£^i(lBi-j. 
Kranken kdnnen zur Ansteckung Vcraulassung gebün, wuiui sie noch frisch 
«der desiufl;tirt (durch Deslufection conaervirt] auf Kuttarboden ausgebreid-'l 
werden. Die Gefahr wird beseitigt, wcnu sie vorher oin F&ulnissstadiuui 
durchgemacht haben. 

c. Die Be wllBserungB wiese n , die unter allen KulturfiHcbeu am meisten 
den Bnm])fcharBkt<.'r zeigen, sind dnrebaus unschädlich, weil das ui be- 
ständiger Bewegung bulindUclie Wasser die sich bildenden Miasmenpihe 
wieder fortführt, und weil nur vor dum Graswuclis bewässert wird, welcher 
vor allfitlligor uaclitrUglicber Austrocknung schUtxt. Nwh weuiger Beduiiken 
können die mit dem Inhalt der SchwemuikanJLIe berieselten Wiesenflfichea 
darbieten. . ... , . - . . . . a49— a 
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XI. Bestattung der Leichen. 

<i8) Ans dem Innoiii einer Leiche können keine Infectionskeinie, weil im be- 
netzten Zustande beündlich, sich in der Luft verl^reiten. Vor der Be- 
stattung sind mir die üusserlich anhängenden n)ntaf;ien f^efdhrlich, insoferu 
dieselben sich abh">sen und in die Luft kommen. Ist bei onntagiAsen und 
miasmatisch - contatfiösen INxh'sfäUen eine s(dch<> (refahr vorhanden, so 
sollte der Leichnam gleich nach <'rf'oli;tem Tode in nasse Tücher gehflllt 
unil in denselben l>eerdigt werden 253 — ?A4 

üH) Im (trabe iH^giinit bald Fäiilniss undVerwesini^, und die Conta)u:ien. die alli'n- 
falls anwesend waren, gehen zu Grmide. Zu der Zeit, wo das Anstrocknoii 
der Tidierreste beginnt, sind ausser den ganz unschädlichen Schimmelpilzen 
bloss noch wenig gefahrliche Fäulnisspilze vorhanden, welche wegen der Hnmns- 
decke des Friedhofes kaum in die Atmosphäre, aber vic'Heicht auf unter- 
irdischem Wege in benachbarte Häuser gelangen. Auch kann in der Nähe 
befindliches Trinkwasser durch Faul nissstofFe verunreinigt werden. . 254 — ^255 

70) Die geringe Gefahr, welche ein Friedhof der nächsten rmg(>bung darbietet, 
kann an jedem Orte, auch in der Mitte einer Stadt gänzlich dadurch W- 
seitigt werden, dass man die Spaltpilzbildiuig und Fäulniss möglichst bald 
durch Schimmelbildung und Verwesung ersetzt, was durch Wasserentziehung, 
Luftzutritt und durch Zugabe von gewissen antiseptischen Mitteln er- 
reicht wird. 

b. Den Friedhöfen muss vor allem durch Erhöhung über die umgebende 
Bodenoberfläche oder durch anderweitige Trockenlegung, sowie durch 
zweckdienliche Gestaltung der Oberfläche (damit das Regenwasser abfliesse 
und nicht eindringe) ein trockner, durchlüfteter, wo möglich aus grobem 
Kies bestehender T'ntergrund gegeben werden. Daini sind die Särge mit 
gewölbtem wasserdichtem Deckel zu versehen, mittelst ausgiebigen Durch- 
bnuhungiMi der Seitenwände und des Bodens gut zu durchlüften, und allen- 
falls noch die Leichen mit Kochsalz oder Säunai zu umgeben od(a* auch 
Brust- und Bauchhöle derselben mit diesen fäulnisswidrigcn Stoff'en an- 
zufüllen. 

c. Massenbeerdigungen von Menschen- und Thierleichen auf Schlacht- 
feldern lassen sich nach den gleichen Grundsätzen ziemlich leicht aus- 
führen, sodass alle Gefahr beseitigt wird 256—262 



XII. Gesunderhaltung der Wohnungen. 

71) Das Wasser bringt zuweilen schädliche Keime in unsere Wohnungc'u; ein 
verdorbenes Waschwasser kann Fäulniss- und Miasmeni)ilze enthalten. 
Dieselbon sind aber als ganz ungefährlich zu bcjtrachten, da sie nach dem 
Trocknen nur in sehr geringer Zahl in die Luft gelangen und sich darin 
bis zur T'nwirksamkeit vertheilen, besonders wenn die abgewaschenen 
Zimmer nachher täglich einmal gelüftet werden. — Contagien können durch 
Unvorsichtigkeit in jedes, auch das reinste Wasser kommen und beim 
Waschen des Körpers (durch kleine Verletzungen) gefährlich werden. Hier 
kann nur Vorsicht helfen. Tebrigens wird ein mit Contagien verunreinigtes 
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Wasser iiui:ij i'ini^cr Zeit )i:t-lalirl(iii ; und fiTiicr wird jedes contagitii- uiul 
aiiLKmeiiliiiltigi! WasBcr ducvh Erhitxeii bis kqiu Siedepunkt snfnrt dv»- 
iulizirt. ,..-... 303—21 

rT-i) nie Bnilcnoberfllche, die i» den 3t6dteii neben den Hänseni übrig bleibt 
(StrMst-ii, PlüUie, Gartfn) iniifi» wo niQglich m besclinffen sein, liiiss kein 
Re^niiwaBBer in den Uiitergrimd eindringt und diiselbBl VeranlHssnng xn 
iLASstrockuen /u«lä[ji]ei] eiebt. — dasB ilie Oberfläche selbst iiiclit uass- 
irooken und siecUIiAft wird, — nnd dasB die HittBmeii. die sii^h im Unter- 
firunde bildfn, verbinden werden, mit der Bndenluft heranszn kommen , Stiü— i> 

■73) Kflrksicbtlicli der StmsBeu iat alie Gefahr beBcitigt, wenn sie gut gepflastert 
sind und die Oberflap-ha dnreh pcriodifirlies Spritzen fortwährend in benetztem 
Zustande erhalten wird. Bleiben sie nicht beständig benetzt, bo sollten 
sie rein gekehrt werden, 

b. Macodanjisirte oder bokieBte StraBBer sind auch bei der besten An- 
lage verwerflich, weil sie viel Staub in die Luft bringen. Periodische Be- 
spritKnng, welche die Oherllftehc dneh nicht immer nass erhalten kann, 
wirkt schildlich, weil sie die Bildung von Spallpibten hefürdert, die nach- 
lit'i' mit dem Staub in die Luft kommeu. Solche Strassen sollte man nicbl 
h]>rit7L'n. sondern nur vom Staub reinigen. 

e. I'm die Staubbildung auf Öffentlichen l'lfttKnn, die nicbt befahren 
werden, xn verhindern, ist es nicht nßtbig, dieselben xa pflastern und dann 
entweder beständig nass zu erhalten oder r.u kehren; sondern es ist eben sn 
zwei^kmässig, wenn sie macadamisirt und mit sandfreium Klos bedockt sind 
nrjd dann gespritzt werden 367—2 

74} Ilie mit HumuB und Vegetation bedeckten Pliltze verursachen nur den 
einen Nachtheil, daitS sie das Regenwasser eindringen labsen und so mitg- 
licher Weise durch siechhafteu Untergrund fftr die benachharti'n Ilftuser 
grrfthrlich werden. Dodi wird diese Gefahr nur bei besonderer Bi.den- 
lieschaffenheit eintreten; in einem selchen Falle aber wftren jene Fllitze zu 
opfern, da sie wohl eine grosse Annehmlichkeit, aber keinen hygienischen 
Nntzen gewähren 270— S 

75) Hie Grnndluft, welche ans einem siechhafteu Boden Miasmen mit sich fllhrt, 
gelangt wahrsehoinlich so in die Flauser, dass sie theils in die Grund- 
. eindringt, durch die Hauern sich hinnnfxieht und da oder dort 
itnsstrüint, Üiuils durch die Hohlräume (Keller, Treppenhans, Gänge, Zimmer) 
aufsteigt. In jedfm [''alle bewegt sie sich nach den wärmsten Ge- 
machem hin 273—2 

7(j) Einen vollkommenen Scliutz vor dur scliildlichen Grundhift gewährt ein 
staubdichter Abschlnss des Hauses gegen den Boden. Ein solcher IHsst sich 
bei Keubaulen leicht aus einer porüsen (lehmigen, humosen) Schicht, welche 
nachher benetzt zu erhalten ist, herstellen. In älteren Häusern kann der 
Zweck durch Spritzen der Kellerränme und durch Versitagruben, die den 
Tiitergrund benetzen, erreicht werden 270 — 2 

77) Man kann zu Zeiten einer drohenden Kpidemie besonders im Winter die 
n das Huus elnstrümende mjasmatieche Gruudluft einigermassen unschädlich 
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ninclKMi (ladiircli. (lass man s'w vo.ranlasst, nach «Mnc-in oder mehrerciu Btark 
<;<li(>i/tf*n iinl)('W(»lint(Mi Häumcn ubziiströinni , wälirond dif massig warmen 
Wohii/inniicr /um TliciK die nicht zu ht'izontkMi Sclilafzimmcr ganz davon 
b(*fn»it bleiben 277 — 27H 

7S) T iiter so]ir ungünstigen, nur selten zusunnnentrefTt^nden rmstänrlon kann 
nasstrorkue Besrhaft'enh(Mt im IinuTu eines IlauKes dasselbe sicchhaft 
niaehi'n. indem sicli an nassem Holz od(>r Mauerwerk Miasmenpilze bilden, 
die nach dem Abtrocknen in die Luft ^ehin^eu. (iewöbnlicb sind die 
Wände in einem Hause bloss feucht oder bloss vorüberfirehend benetzt nnd 
veranlassen desshall) nicht Spaltpilzbildunju: . sondern nur Scbimmelbildnng, 
welche zwar keine anj|r(.n(>hme aber doch eine un^tabrliche Krscheinnng 
ist. Die Desinfection solcher Wände darf nicht durch Gifte, welche nacli- 
lier als Staub in die Luft kommen könnten, versucht wenlen, wohl aber 
durch heisses Wasser oder Wasserdampf, sowie durch Aetzkalk oder bes8«.»r 
durch Aetznatrou. 

b. Doch dürfte in einer Stadt, die eintMi siechhaften Boden und eine 
mit gesundheitsschädlichem Staub erfüllte Luft hat, die Feuchtigkeit mehr 
Nutzen als Schaden bringen, indi^m die nassen oder feuchten Mauern für 
die miasmatischem (irundluft iuiweg.samer werden oder auf dieselbe filtrirend 
wirken, und indem die in der Zimmerluft enthaltenen Miasmenpilze eher 
an den Wänden hängen bleiben, l'nter solchen Imstäuden kann Feuchtig- 
keit und selbst Schmutz in d(>n Wohnungen wesentlich zur Heinhaltung 
der Luft und somit mittelbar zur Reinhaltung unserer IN^spirationsorgane 
inid ziu* Förderung unserer Gesundheit beitragen, wie wir deutlich aus dem 
vortheilhaften Gesundheitszustände südlicher Städte ersehen. . . . 27Ö — 285 




Aul' und aus der ii nnrgaui sehen Natur baut sich die urganischc 
Welt auf. Dip Pflaumen wandeln die aus der Luft und dem Boden 
aufgenommenen unorganischen Verbindungen in organische Stoffe um; 
3ie vermehren ihre Suliatanz und wachsen. Die Thiere, welche sich 
von den in den Pflanzen gebildeten Stoffen ernähren , verändern die- 
selben noch weiter. Aus Wasser, Kohlensäure und Ammoniak nebat 
einigen unorganiachen Salzen entstehen unter der Herrschaft und dem 
Einflüsse des Lebens die organischen Substanzen, welche den Pflanzen- 
und Thierleib zusammensetzen. 

Wenn ein Organismus stirbt , wenn die Einflüsse , deren Gesamrat- 
heit als Lebenskraft zusammengefasst wird, aufhören, so beginnen 
Stoffumwandlungen und Zersetzungen, die wir mit dem Namen faul- 
11188, Giihning, Vei'wesung und Vermodemng bezeichnen, und welche 
erst dann zu vollständigem Abschluss gelangen, wenn die organischen 
Substanzen gänzlich in Wasser, Kohlensäure, Ammoniak und die Aschen- 
bestandtbeile (die minerabscben Salze) sich aufgelöst haben , in ilie 
nämlichen Stoffe, mit denen der Kreislauf begonnen bat. 

Auf künstlichem Wege können ganze Organismen und Tbeile der- 
selben, noch viel leichter die einzelnen organischen Verbindungen vor 
der Zersetzung geschützt werden, und in manchen Fällen ist diess von 
unachätzbarem Wertlie. Im Grossen und Ganzen aber sind die Zer- 
setzungsvorgänge ein nothwendiges Glied im Kieislaufe der Natur, 
ohne welches die organiscbe Welt auf die Dauer nicht bestehen könnte, 
und wenn dieselben auch in vielen Beziehungen sich als unangenehm, 
als schädlich und seibat gefährlich erweisen, so wäre es doch eine gegen 
■ (die Naturgesetze sich auflehnende und iliu Grundlage unserer eigenen 




2 I. Die iiied«'ren Pilzo und die Zersetzungen. 

Existenz antastende Thorbeit, wenn wir sie in grösserem Masstabe 
Verbindern wollten. Wir müssen vielmebr mit Hülfe der Wissen- 
scbaft die Zeisetzungsvorgän^e theils uns dienstbar, tbeils unschädlich 
macben. 

Die Ilerrscbaft über einen Naturprocess wird nur durch die Ein- 
siebt in seine Ursaeben und sein Wesen erlangt. Der Ausspruch, dass 
Wissen Maebt sei, bewäbii; sieb nirgends deutlicber als in dem vor- 
liegenden Falle, wo der Unwissende ratblos und machtlos dasteht 
gegenüber den in ibren Anfängen und rrsaeben so geringfügigen, in 
ibren Wirkungen so verbeerenden Zersetzungsiirocessen. 

Mit der Erforscbung dieser rätbselbaften Erscheinungen haben 
sieb Cbeniiker und Physiologen beschäftigt. Die Chemie hat ftkr 
manche einfache Zersetzungen die Stoffe ermittelt, in die eine 
organische Substanz zerfallt; für die vei-wickelteren Vorgänge ist die 
Erkenntnss noch wenig geändert, was für die praktische Anwendung 
um so mehr zu bedauern ist, als diese Lücke in der Einsicht den 
Theorien und Phantasien über die schädliche Wirkung der Fäulniss- 
processe einen geföbrlichen Tummelplatz eröffnet. 

Die Physiologie findet bei den frei^^illigen Zersetzungen in so fern 
ein fruchtbares Feld der Thätigkeit, als dieselben zum grossen Theil 
durch lebende Organismen, duicb kleine, meist mikroskopische Pilze 
bewirkt werden. Es wurde dioss zwar früher, namentlich von Che- 
mikern bestritten; und auch jetzt wird die ursächliche Betheiligung 
der Pilze zuweilen geläugnet oder bei der Untersuchung ausser Acht 
gelassen , wenn dieselben äusserst klein und nur dem geübteren Mikro- 
skopiker bemerkbar sind. Dass aber viele Zersetzungen wiiklich durch 
lebende Organismen bewirkt werden, gebt unzweifelhaft aus zwei 
Thatsacben hervor , einmal , dass sie immer bei den betreffenden Vor- 
gängen vorhanden sind, und ferner, dass die Zersetzungen in dem 
Augenblicke aufliören , in welchem man die Organismen durch irgend 
ein Gift sowie durch Hitze und durch Kälte tiultet oder betäubt. 
Andrerseits sind einige Botaniker zu weit gegangen, ind(Mn sie die 
Wirkung der kleinsten Pilze auch auf Stoffumänderungen ausdehnten, 
bei denen sie sicher nicht betheiligt sind . indem man hier bei 
richtig angestelltem Vei-sucbe die Pilze ausscbliessen kann, ohne diese 
Umänderungen zu stören. 

Die Aufgabe des Pflanzenpbysiologen besteht also darin , zu er- 
mitteln, welche freiwilligen Zei-setzungsprocesse durch niedere Pilze 




Iiev,-irkt werden, und welches tlie spezifiaclieii Pilze der bestimmten Zer- 
setzun}{en sind; ferner die Existenzbedingungen dieser spezifischen 
Pilze und die Mittel zu erforachen , wodurch dieselben getodtet oilpr 
in ihrer Wirksamkeit gehemmt werden: endlich die Fortpflanzung und 
die Verbreitung der Keime kennen zu lernen, sowie die Mittel, wo- 
durch diese Verbreitung und die Uehertragung auf andere noch nicht 
infizirte Substanzen und Organismen verhindert wird. 

Die Pilze, welche die Zersetzungen veranlassen, können in drei 
sehr natürliche Gruppen gebracht werden. Um mit den bekanntesten 
zu beginnen, so haben wir als erste Gruppe die Schimmelpilze 
(Pilz- oder Myceliaden), jene fadenförmigen , von blossem Auge oft 
kiium deutlich unterscheidbaien Pflänzchen, die sich auf alten Speisen 
und in feuchten Wohnungen nur zu häutig einstellen. Anfänglich 
treten sie als ein weisses, zartes, fadiges Geflecht (Mycelium) auf; 
nachher werden sie gelb, roth, grünlich, braun, schwarz und mehr 
oder weniger pulverig, indem sie zalillose winzige Samen (_Sporen) 
bilden. 

Wie die eigentlichen Schimmel verhalten sich auch die höheren 
Pilze (Schwämme) in ihrem Jugendlichen Zustande, indem nie zuerst 
als zartes schimrael ähnlich es Geflecht erscheinen. Alle diese Pilzladen 
«eigen sich unter dem Mikroskop verzweigt, bald ununterbrochen 
röhrig (einzellig), bald durch Scheidewände gegliedert (aus einer Reibe 
I Zellen bestehend). 
Die zweite Gruppe bilden die Sprosspilze (Saccharomyces), die 
als Wein- und Bierhefe allgemein und als Kahm oder Essighaut (nicht 

* Essigittutter) auch den Weiubesitzem hi manchen Gegenden bekannt 
sind , mikroskopisch kleine . aus einer einzigen kugeligen oder ovalen 
Zelle (Blüschen) bestehende Pflänzchen, die zuweilen in rosenkranz- 
formigen kurzen Fäden oder in kleinen baumähnlichen Verzweigungen 

I zusammenhängen. Ein Tropfen Hefe besteht aus vielen Millionen sol- 

\ eher Zellen. Ich bezeichne sie als Sprosspilze, weil sie sich durch 

^ Sprossung aus ^ler Oberfläche vermehren. 

Die dritte Gnippe sind die Spaltpilze iSchizomyceten) oder die 
Pilze der Fäulnisshefe (Micrococcus, Bacterium, Vibrio. Spirillum etc.) 

I Sie sind wegen ihrer ungemeinen Kleinheit nur den Mikroako- 

I pikern bekannt und auch von diesen noch sehr wenig erkannt. Es 
sind überhaupt die winzigsten unter allen Organismen; die kleineren 

kFormen befinden sich an der Ure[ize der Sichtbarkeit, seihst wenn 
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die besten jetzigen optischen Instrumente zu Gebote stehen. Diese 
kleineren Formen sind manchmal auch zweifelhafte Gebilde , und in 
neuerer Zeit sind mehrliich feink<'>rnige Ausscheidungen als Schizo- 
myceten in Anspruch jijenommen worden. Die grosse Mehrzahl der 
Formen ist ul)er als sichere Pflanzen nachgewiesen, denn man sieht 
unter dorn Mikroskop, wie sie wachsen und sich fortpflanzen. Auch 
hei der Fäulnisshefe besteht wie l)ei der Bierhefe das einzelne Pflänz- 
chen aus einer einzigen Zelle (Bläschen), und zwar immer von nahezu 
kugeliger Gestalt; sehr häuHg sind aber mehrere in einen Faden mit 
deutlicher oder undeutlicher Gliederung vereinigt. 





Fig. 1. 



Fiflr. 2. 



Die obenstehende Abbildung 1 mag dem Laien eine Voi'stellung 
von den verschiedenen niederen Pilzen geben. Dieselben sind bei der 
nämlichen Vergrösserung gezeichnet; a. sind Schimmelfiiden, b. Spross- 
pilze und c. Spaltpilze. Abbildung 2 zeigt einige Spaltpilze stärker 
vergnissert. So leicht solche charakteristische Formen sich unter- 
scheiden lassen, so schwer ist es, andere, bei welchen die cigenthüm- 
lichen Merkmale wenig ausgeprägt sind, zu erkennen; und selbst der 
erfahrenste Mikroskopiker muss sich hüten, in zweifelhaften Fällen 
ein bestimmtes Urtheil auszusprechen. Diese zweifelhaften Fälle, ver- 
bunden mit allzu wenig gründlicher Untei*suchung, sind auch w^esent- 
lich schuld an den irrthtimlichen Behauptungen von Verw\andlungen 
der drei Pilzgruppen in einander , von denen ich später noch sprechen 
werde. 

Der Zweck dieser Schrift erlaubt nicht, näher in die Unterschei- 
dung der niederen Pilzginippen einzutreten. Doch muss ich wegen der 
ausschlaggebenden Bedeutung, welche die Spaltpilze bei den In- 
fectionskrankheiten und somit indirect bei allen hygienischen Mass- 
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regeln in Anspruch nehmen können, wonigstens einige AntJeutungen 
über fliese Gruppe machen. 

Die Spaltpilze sind ohne Ausnahme kurze (rundliche) Zellen . de- 
ren DurL'hmesser jj^ Millimeter kaum erreicht und welche entweder 
vereinzelt leben oder zu Stäbchen und Fäden, selten zu kleinen Ta- 
Trln und Würfeln an einander gereibt sind'). 

Die Spaltpilze können sowohl mit andern niederen Pilzen als auch 
mit unorganisirten Körperchen vei'wechselt werden. Die klein3ti>n 
Sprossbefezellen sind nicht grösser als die Spaltpilze und bei Kugel- 
gestalt diesen ähnlich; doch lassen sie sich in der Regel ziemlich 
leicht durch die ungleiche Grösse und den Umstand erkennen , daas 
bei ihnen hin und wieder eine grössere und eine kleinere Zelle ver- 
bunden sind, wäbjend bei den Spaltpilzen die Zellen genau gleiche 
Tnösse (Dicke) besitzen. — Die dünnsten Schimmelfüden sind nicht 
dicker als die SpaltpiLsfäden ; aber jene sind bin und wieder ver- 
zweigt, diese sind immer uuverawcigt'). 

Viel schwieriger sind die kleineren körnerähnlichen Formen der 
Spaltpilze von körnigen Ausscheidungen organischer und unorganischer 
Substanzen zu unterscheiden. Leider kommt es besonders bei patho- 
logischen Untersuclmngen öfter vor, dass auch bei Anwendung der besten 
jetzt zu Gebote stehenden optischen Hülfsmittel nicht entschieden werden 
kann, oh man in den kleinen Körnchen organisirte Zellen oder un- 
orguiiisiile Niederschläge vor sich hat. 

Es giebt nur dm Merkmale, welche mit einiger Sicherheit die 
Körnchen als Organismen erkeimen lassen, die selbststätidlge Bewe- 
gung, die Fortpflanzung und die gleichraJissige Grösse verbunden mit 
regelmässiger Gestalt. 

1) Ein Grundirrthiim Cohn'ti litstclit uarh mpinmi Bi'nliaclitiin^i^ii ilnriii, Auaf 
er dit Stibchen zum Theil als i'infaclic lanpg(>strockte Zellen. Eelhst mit dci|i|it>lt 
coiitiirirter Membran und körnigem luhalte abbildet Solche Orftaniamen sind mir 
als En'i'((Hr von Gtthrimgs- oder l'äulnisszeriutziingen uoch gar nicht vurgekomme n. 
Alle iliukeren Stäbchen und t'ilden (oft selbst die dOiineren) erscheinen bei Be- 
haudlnii); mit verxrbiedeneD cliemiechcn Roagentien (namentlich mit Jodtinct'ir, 
auch bttim Austrocknen} bald tomlus (trodiircli die ßiioderuiig nur augedciitel wird), 
bald deutlich kunigliederig. Die nnrichtige Darstellung Cuhn's int wohl die l'r- 
sachv , duM jetzt luw^ilen in krttikloHer Weis« mikroskopische Urgauismen ku di.'ii 
Spaltpilüen (restellt werden, welche zu andern niederen PflanzeDgnip|>en oder anih 
zn den niedersten Thiergrnppen gehdren. 

2) Aiiguhnn nod Zeichnungen von viTzneigtcn äpaltpilzL-u beruhen ganz aidiur 
auf Verwechiihmg oder auf mangelhafter Beobnchtung. 
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Der sicherste Beweis ist die fyftBcUreit^iide Bewegung ia geraden 
oder gebogenen Bahnen, wckhe den uiiorganisiilcn Körnchen nie zu- 
kommt. Man muss sich ahur wohl in Acht uohmen, dass man sich 
nicht etwa durch Bewegungen, weh'he sehr häutig durch Strömiiugen 
in der BeobachtungsflUssigkeit verursaclit werden, täuschen läsat. 
EbeuBo darf man sich nicht durch die Zitterbewegung (sog. Molecular- 
bewegung) irre führen lassen, bei welcher die tanzenden Kürnchen 
nicht eigentlich von der Stelle rücken, und die sowohl bei Zellen (na- 
niuritlicb auch bei den Spaltpilzen) als bei uiiorganisii-ten Köi-pern vor- 
kommt. 

Weniger sicheren Aufschluss als die Bewegung giebt die Foi-t- 
pflanzung. Wenn unter den Körnchen mehrfach zwei mit einander 
verbunden sind und die Zwillinge bald m«hr bald weniger weit von einan- 
der abstehen, so kann man mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit auf 
Theilung und somit aul Vermehrung schliessen. Das Nämliche ist der 
Fall, wenn die kuieformigeu Biegungen ilcr Stäbchen ihr Zerlallen in 
zwei Hälften andeuten. 

Was endlich die Grösse und Gestalt betrifft, so sind uugleich- 
giüsse Körnchen von mehr oder weniger unregelmassiger Form sicher 
keine Spaltpilze. Besitzen dagegen die Könicheu vollkommen gleiche 
Grosse und dabei kugelige oder ovale Gestalt, so ist die Eutscbeidung 
oiisicher; es kötmen Spaltpilze, es können aber auch körnige unor- 
ganisirte Ausscheidungen sein. 

Bei vei-Bchiedenen Fragen, weiche die Wirksamkeit und Gefähr- 
lichkeit der niederen Pilze betreffen, sind Grösse und Gewicht der 
letzteren wichtige Umstände. Ich bemerke daher, dass die Zellen der 
Bierhefe einen Durchmesser von ungefähr ji, Millimeter und einen 
Kfirperinhalt von ungefähr .^^j^- Kubikmillimeter mit einem Ge- 
wicht von ungefähr ~|^ Milligramm (der 20U0 - Millionste Theil 
von 1 Gramm) besitzen. Von der Masse sind wohl 80",',, Wasser; im 
hifttrocknen Zustande bleiben von den 80 Gewichtstheilen Wasser 
noch etwa 20 Theile zurück. Die lufttrockne Zelle hat somit noch 
ein Gewicht von ^^Jj^j Milligramm. Die Zellen der Bierhefe ge- 
hören zu den grösseren unter deu Sprosspitzen ; es gibt andere, deren 
Duiflimesser kaum J, Volumen und Gewirbt somit kaum -j'^ so 
gross sind. 

Unter den Spaltpilzen haben die gi-össcren Zellen einen Durch- 
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messpr TOn ^ Millimeter, eiuea Körperinliatt von - ^— Kubik- 
millimeter und ein Gewicht von ^^J^ Milligramm. Ihr Wasaeige- 
hält ist durdi Venuche nicht ermittelt, er muss iu Uebereiiistimmung 
mit den Hel'eEelleu und andern PHanzeiizellen ebenfalls auf ütwa 80, 
mindestens auf 75 "U angenommen werden. Somit betraf das Gewicht 
im lufttrocknon Zustande nicht über ^^^i^ Milligramm, das Volumen 
etwas weniger als eben so viele Rubikmillimeter. 

So verhält es sich bei den giüsseren Spaltpilzzellen; bei den 
kleineren aiiiJtt der Durchmesser unter -^ Millimeter, lässt sich aber 
aus uptisohen Gründen nicht mehr genau scliätzen. Körperinbalt und 
Gewicht im feuchten Zustande betragen hier weniger als [„.^-'„in«» 
Kubikmillimoter und eben so viele Milligiamm, im luftti'ocknen Zustande 
weniger als ^_L_- Kubikmillimeter und Milligramm, so daas also 
von den kleinsten trocknen Spaltpih!eQ mehr als 30 Billiouen erforder- 
lieh sind, um das Gewicht von 1 Gramm voll v.u machen. 



Durch die genannten Organismen werden die freiwilligen orga- 
nischen Zei'setzungen verursacht. Da die letzteren chemisch noch so 
wenig erforjcht sind, so gewinnen wir am hosten einen UeberbUck 
über dieselben , wenn wir sie nach Ann bewirkenden Organismen in 
Gruppen eintheilen. Diese Kintheilung wird auch für immer nicht 
nur einen praktischen, sondern auch einen gewissen wissenschaftlichen 
Werth bewahren, tla eines der wesentlichsten Merkmale für Jede na- 
türliche Kracheinuug ihi-u Ursachen sind. Wir erhalten in der ange- 
gebeneu Weise vier Gruppen von Zeraetzungsprocessen : 

Ij Die Zersetzung durch Sprosspilze (Wein- und Bierhefe, welcher 

vorzugsweise die Giilirung entsijricht. 
2) Die Zersetzung durch Spaltpilze oder Füulnisshefe , wohin na- 
mentlich die I'aulniss gehört. 
31 Die Zersetzung durch Schimmel, welcher im Allgemeinen die 

Verwesung entspricht. 
4) Die rein chemische, ohne Eiiiwirkung von Organismen erfol- 
gende Zersetzung, welcher einige Vermoderungsprocesse eiit- 



1) Mit ilii^seji Ajiu1u}.'U'ii mörlitu ii'li iturcliuiiB iijdit iliu Vurwcsuiic. Gäliriui);, 
' FlriilniRD und VL-riiindtriuig brntimmeLi. l'il^r (iiUrung "vtrslehl man im täglichnii 
Leben nine ZurBL-tzuiig iu oiiier Flüssigkeit, boi wtikimr Gas in BUsuii itufeteigl, 



r, Dip 
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Icli beginne mit clor am besten bekannten Gruppe von Zersetzungs- 
pracessen. mit denjenigen, welche durch die Sprosspilze bewirkt werden. 
Es ist diess die weingeistige Gäbriing in zuckerhaltigen Flflssigkeiten, 
wobei Zucker in Weingeist und Kohlensäure zerfiillt. Die Kuhleuaäare 
entweicht in Blasen, welche wie kleine Perlen in der Ftttasigkeit auf- 
steigen und diis Schäumen des Bieres verursachen. Es ist diess der 
einzige Weg, auf dem man Weingeist (Alkohol) erhalten kann; alle 
alkoholhaltigen Getränke sind duieh Gährung eiitstaiideu. Ohne die 
kleinen Ptiäuzehen, die wir Sproaspilze nennen, gäbe es keinen Weia, 
kein Bier, keinen Spiritus. 

Von den Sprosspilzeu keunt mau keine andere Hefen Wirkung, 
wenn sie nicht, wie es wahrecheinlich ist, auch den Weingeist in Etmä^ 
überfahren. Essig ist eigentlich nichts anderes als ein oxydifter (theil- 
weise verbrannter) Weingeist. Man kann den Weingeist durch Kohle 
oder Platin schwamm zu Essig verbrennen; die gleiche Wirkung haben 
häufig auch die vegetii'enden Sprosspilze, wenn sie an der Oberfläche 
einer weingcisthaltigen Flüssigkeit schwimmen und daselbst eine dOiiiie 
Haut bilden. Diese Essighaut, die sich zuweilen auf dem Wein ein- 
stellt, ist unter dem Namen Kahm bekannt; der Wein bekunimt da- 
durch einen Stich '). 

Die Spaltpilze (Schizomyceten ) oder die Fäulnisshefe bewirken vor 
Allem die eigentliche Fäulniss, bei welcher verschiedene stickstoffhaltige 
organische Verbiiidungen zersetzt und neben übebieclienden Gerüchen 
auch Ammoniak ausgeliaucht wird. Wir finden diese Hefe am Fleisch, 
das einen „Hochgeschmack" hat. und in fast allen Speisen, die durch 
Geschmack und Geruch das Beginnen der Fäulniss veiTathen, in erheb- 
licher Menge; sie kommt aber der Individuenzahl nach in ungeheuren 
Massen hei mehr vorgeschrittener Fäulniss vor. 



unter FaulDise eine solche, bei wttüher stinkeu<le luid ammniiiakiLlitii-ht; Gerflcbfr 
Hatweichen ; unU:r Verweaang- und VennoderuD^ aber laugsaine l'm Wandlungen mit 
«igeiithOinlichein aber vttaig auHgcsprocheuem oder auch gHnü maugolnduiu Genichf 
wobei die wenig feuchte Substanz zusammeatUlt , Cunsistenz und Färbung verliert 
und nach iiud nach vorschwindet. 

1) Nicht jede Decke fon SiiroBspihen auf einer wcingeistlialtigen FlUMigkeft 
verwandelt dieselbe in Essig. Es giebt solche Decken, welclte nicht bloss keine 
Essigiükure bilden, souduru hn Gegentheil die im Wein vorhandene üitiire <Fnicfat> 
sftnreii und Essigsiiire) jterstoren und die frOlier saure Flüssigkeit iieutrul niacfaui. 
Diess ist aber keine besondere Fermentwirkuug, sondern der gewuhnlielie Ernth- 
rungsproeess; die Sjimssiiilzc vervebr^ die Sfturen als Nahrung, wie diess auefe 
Ldie Schimmel thun. 
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Die Spaltpilze bewiiken noch aii(3cre Zersetzungen. So venvandelo 
sie namentlich den Zucker in Milchsäme. Hierauf beruht chis Saiier- 
werdeii der Milch. Die Hausfrauen wissen, (lass gewisse Speisen zuerst 
sauer werden, ehe sie einen faulen Geruch zeigen. Es sinil diess die 
Gemüse und Überhaupt alle Speisen, welche Zucker wenn aueh nur 
in sehr geringer Menge enthalten, was bei allen nus dem Pflunzenieidie 
stimmenden NahruiigsstotTen der Fall ist. Diese Speisen werden durcli 
die Wirkung der Spaltspitzo zuerst sauer und gehen nachher in Fiiul- 
niss über. Das Sauerwerden des Hieres beruht elienfiills ^^fWfihnlicli 
auf Mi leb Säurebildung. 

Durch die Spaltpilze wird, nachdem der Zucker in Milchsäure 
ilbergefülut wurde, die Milchsäure weiter in Buttersäure umgewandelt, 
wodurch die saure Milch einen ranzigen Geschmack annimmt. Das 
Sauerkraut ist im jüngeren Zustande rein sauer und hekonmit darni 
zunächst den eigenthümlichen Beigest^bmack der Buttersäurc. 

Emc andere Function der Spaltpilze ist die Umwandlung von 
Zucker in einen dem Gummi ähnlichen Schleim. Wenn man Zuckcr- 
wasscr mit Fäulnisshefe versetzt, so erhält mau nicht immer Milch- 
saure. Je nach der Behandlung wird das Zuckerwasser schleimig und 
fadeschmeckend. Wenn man die richtigen Verhältnisse trifft, kaini 
der Sclilcim so dick werden, dass «r Ijeini Umkehren der Flasche 
während kurzer Zeit nicht berausfliesst. — Diese Schlei mhiblung ist 
den Weinbauern unlieb bekannt als sogenamiter langer Wein; derstdhe 
ist schleimig und fadenziebcnd geworden, indem ein Kest von Zucker, 
statt durch Sprosspilze in Alkohol, durch Spaltpilze in (luuuni sich 
umwandelte. 

Diess sind indcss nicht die einzigen Wirkungen der Spaltpilze; 
unter ihrem Einflüsse entstehen noch vei-scbiedene bitterCj. schaife und 
ekelerregende Stoffe. Mau kann die Milch z. B. so behandeln, daas 
sie nicht sauer sondern bitter wird, — Gewisse Fiirbstoffe wenlen 
durch die Spaltpilze entfärbt. Audei-seits werden zuweilen auch ge- 
färbte Veibindungeu gebildet. Rothe Farbstoffe, die auf lUesem Wege 
enteteben , haben zu dem Aberglauben Veranlassung gegeben . dass 
durch Wunder oder Zauberei verschiedene namentlich alter stärkc- 
mehlhaltige Nahrungsmittel iii Blut verwandelt worden seien. Zu den 
vielen Beispielen, die bereits bekannt sind, erwähne ich, dass ich ebenfalls 
{kochten Ueis und feuchtes Brod mit lebhaft blutrother Farbe uütersuuht 
1 darin eine Zersetzung durch Fäulnisshefe nachgewiesen habe. 
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Endlich kommt dvii Spaltiiil/.cii . wie den SprosBpüzfu der Kalim- 
haot. die FäluRkeit 7.a. den Weingeist zu Essigsäure zu oxydircn. Sie 
thuii dioss «bcufulb nur, wniui sie an dor ÜbeiHäche einer alkobol- 
Imltigeii Flüssigkeit eiiii- Hiiut bilden. Diese Haut wu-d spütcr dick 
und bildet zähe g»llei-tartißu Massen, die als Essiginiitter bekannt 
sind. Bei iler künstlichen Essigliibrikätion , wie sie in Fniiikreich hu- 
ti'iebeu wiid, sind die SpultpÜKe wirksam; dieselben knrairen meistens 
auch in der Kahmhuut auf WV-in und gegohreneii Krucbtsüftcii in 
wecliselnden Mengen neben den Sproaspil/.en vor. 

Bei der Zei-setzung durch die Spaltpilze eiit^^ickult sich wohl 
immer Kuhlensüure , wenn aucli lange nicht in so grosser Menge wio 
bei [1er wuingeistigen Gähnmg. Doch kann man in zuckerhaltigen 
Flllwäigkeiten , in welchen MUcbsaure oder l'tlanzenschtcim entsteht, 
ebenl'alls Blasen aufsteigen sehen, und wenn man Milch gut verkorkt, 
so wii-d bei riclitiger Wahl der Verhältnisse durch die Spiiltpilne 
immerbin so viel Gas gebildet, dass der Kork wie aus einer Schautn- 
weiiiflasclie mit lautem Knall Lerausgesi'hleudert wird. Es trugen 
daher die betreffenden Zei-setKungen auch nach dem gewöhiilichen 
Sprachgebrauch mit einigem Iteebte den Namen Milchsäure^äbrung, 
Buttei'siiuregährung , schleimige Uiihrung. Man kann danu fast mit 
gleichem Rechte aber auch von Fäulnissgahrung sprechen. 

Auch wissenschaftlich hat es Berechtigung, die Zersetzungen durch 
die Spaltpilze und durch die Sprosspilze unter dem gemeinschaftliche« 
Namen der (Jährung zusammen au fassen, Beide zeichneu sich dun'h 
den gemeinsamen Charakter aus, dass grosse Massen von Substanz in 
kurzer Zeit umgewandelt werden; grosse Mengen von Zucker zerfallen 
in Weingeist und Kohlensaure, oder in Milchsäure; grosse Mengen von 
Eiweiss geben iu Fäulniss über. Uesswegen bezeichnet mau die Ur- 
sachen der Zersetzung als Hefe oder auch als Fenueut' ). 



1) Unter Fenueut vurstebc man diie SuhBUcx, wuklie eine uti(lcn> L'heiniHcb 
umgi'tKt, ubtie siuli süllist dabo! zu betbdhgtn. Eine snkbc SubütNii;: ist diu in 
lii-nt keimenden GvrEteDkorn hefindlictie DiastasG, welche dae Ktarkemuhl in Zucker 
iitnwuiidelt und dmi süsaeii Geechmack dvs Makes bedingt. 

Bei der Fenne Dt Wirkung der SprosnpÜKe uiid Spaltpiln« keaat man die no- 
mittL-lbare l'rsache des chemJBcben Vorganges noch nicht. Jedeufslli kuun miui die 
IcliPiidt- Zelle nicht als den eigctitl leben Fermenten Kleichwerthig hetracliten. Es 
iül daher riclitiger, die SpruHS- und Spultpilüe durehgitiigig nur uls Hefe zu bu- 
zeidmen; ich werde mieli demgemasB auch der Aufidrftuke liefen Wirkung oder 
Sproas- und SpalÜiel'en Wirkung im GegL'ii«ut;se zur Fermeulwirkung bedienea. 



ZerBHlzmif^Bprocessp. 

Die Wirkung der Scliimmelpilze ist viel langsamer und räumlich 
mehr hegreiizt. DickHlissigc CoiiservBn koiiiieii Moaate lang ohne 
Nachthüil sclii'mmehi; nimmt mau die Schimmelilwke vorsirhtig weg. 
3o ist dii; Siibstauz unterhalb ilerselbeii unverüridert. Diese langsame 
Wirkung ist ohne Zweifel besonders schuld an dem Umstände, das» 
man die l'rocesse der Umwandlung noch gar niflit kennt, ebenso au 
dem andern Unistande, dass die nebenher gehende rein cbemisdie 
(ohne Einfluss lebender Organismen stattfindende") ZerseUung eine 
relativ bernerkenswertho GroHse erreichen und selbst bedeutend über- 
wiegen kann. 

Schimmelnde Speisen verderben, indem sie einen unangenelimen, 
zuweilen einen bittern Geschmaek annehmen. Der eigcnthündicbe 
Geschmack nach Schimmel wird vorzllglicb dann deutlich, wenn die 
Fnictiflkation eingetreten ist und grössere Mengen vim Sporen gebildet 
wurden. Diese Verändening gilt wohl nur beim Rixjuefnrt-Kfiao, den 
man in hesondern Fclsenketlern scbiniBieln lässt, als Delikatesse und 
zeigt uns neben dem wildernden Wildpret, dass auch die Feinschmekerei 
nicht immer auf dem Wege des guten Geschmackes sieb bewegt. 

Eine Wirkung der Scbimmelvegetation ist auch das Faulen des 
Obstes. Das Fruchtfleisch wird von Schimmelfaden durchzogen, und 
die absterbeuden Zeilen verändern aicli überdem durch nebenher 
gehende rein chemische Zersetzungen, welche sich uns zunüchst in 
einer Veränderung des Geschmackes und der Farbe kund geben. Das 
Faulen des Obstes ist also nicht, wie der Ausdruck unHchtig andeutet, 
ein eigentlicher Fäulnissiirocess, sondern vielmehr ein Vorgang, welcher 
der Verwesung und Vermoderung angebort. 

Harte vegetabilische Gegenstände wie besonders Hotz werden 
durch die Wirkung der sie durchziehenden Soiiimmel und die gleich- 
zeitige rein chemische Zersetzung morsch und leicht, sie zerfallen in 
Moder oder Mulm und verschwinden zuletzt ganz. In Ui-wäldern , wie 
sie etwa bei uns noch in abgelegenen und schwerzugänglicbun Gehiigs- 
gegenden (z. B. Grauhünden) vorkommen, findet man auf dem Boden 
liegende mächtige, vor Jahren dui'ch den Sturm umgeworfene Baum- 
stäuime, von denen nui- die Kinde ttbiig geblieben ist, Tiitt man auf 
diese Binde, so versinkt man 4 oder ö Kuss tief in die hoble Form 
des Baumes. 

leb habe mehrere ganze Brodlaibe in eine zwar inclit hermetisch 
aber doch gut schliessende Blechkiste vei'soblosseLi. Als diese nach 
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I. Diu DJederen Filze utid (üp ZeroPtzungien. 



IJ Jahren geöffnet wurde, waren die Brode in eine kleine last 
bloss aus Seil immelfi den i>estelit>iide Masse zusamniPiigeschwunden, in 
welcher vdii drr ui-KiirlliiKlifhoa Üri.ulstihstJinz niclit« mehr nat'bzu- 
wcisen war')- 

Die Zersctzun{2;s|iri)ccssc, von Jciil-il ich bis jetzt gtsprwclie» habe, 
gcachelien unmittelbiir durch die Vegetutioii der niedcrii Pilze, welche 
auf die in der nächsten Umgebung befindliehen loBlicheu Stoffe ein- 
wirkt. Man kann Zosetzung unil Pilz räujnlich nicht trennen; jene 
holt immer auf, wenn man diesen eiitft-nit. Ausserdem schfiden die 
Pilze auch noch gelüste Stoffe aus, welche zersetzend wirken, uIk 
„Fermente" bekannt sind und sich von den Pilzzellen trennen bisseji. 
Die Ferment Wirkung dieser ausgeschiedenen Stoffe ist nicht mit der 
Ilüfenwirkung der Zellen zu verwechseln. 

Die Sjirusshofe scheidet ein Ferment aus, welches den nicht gährungs- 
liihigeii Rohrzucker in die gabrungsiahigen Trauben- und Fruchtzucker 
umwandelt {„iiivertirt"). Ein besonders energisches Ferment wird von den 
Spaltiiilzeu abgesondert. Dasselbe führt den Milchzucker in gühi-uiigs- 
fähigeu Zucker über, setzt Starke und Cellulose (Holz") in Trauben- 
zucker um, löst geronnenes Eiweiss und andere unlösliche .Mliuminate. 
Infolge dessen können Milch weingeistig gähren (Kumis), Holz faulen, 
nasses Brod sauer werden {_durch Müchsaurobildung). unlösliche ciweiss- 
artige Stoffe in ammuniakaüsche Fäuhiiss übergehen. 

Um das Bild der freiwilligen Zersetzungen vollständig zu machen, 
will ich noch kurz der rein chemiaehen erwähnen, hei welchen die leben- 
digen Ui'ganismon keine Rolle spielen. Dieselben bestehen vorzugsweise 
in einer Oxydation (^Verbrennung), wobei sieh Kohlensäure und Wasser 
uiul wenn die Substanz stickstofflialtig ist, ausserdem noch AmmoniaJc 
bildet. Es ist eine sogenannte langsame Verbrennung, bei welcher 
keine Lichterscheiimng wahrnehmbar und so wenig Wärme frei wird, 
dass sie tiäutig selbst mit den besten Instrumenten nicht nachgewieeea 
werden kann. 

Diese langsame Verbreiumng findet überall statt, wo atmosphäiische 
Luft (also Sauerstoff) nebst Wasser mit organischen Substanzen in 



I) Die ilhrifi bloibende Masse war welch uud fcuclit, last brei artig- seh waminig, 
mit starkem Trimethyjamiii-Genich, Von Stärke war keine Spiir mehr vnriiandeit. 
1()U Gewichtstlieile ursprüngliche Brodmaste liatteu sich auf ti4 Gewiclitsthi-ile feuchte 
uod auf IT Oewichtstheile lufttruckeae Schimmelmasse vermiudert. Das Slärkeiii«U 
war zu Itolileiii-äure uud Wasser verbrauut frordeii. 



Zeraet/ungsprnreBse. 

Berührung koinmt. Sie ist auch in allen lebenden Organismen, sowohl 
thierischen als pHanzlichen , foi-twührend thatig; in gesteigertem Grade 
tritt sie auf in tlen warmblütigen Thieren, beim Keimen iler Pflanzen- 
samen {?.. B. bei der Malzbereitung") und in einigen ßluthen (Aroideeii). 

Das Schwinden durch Verbrennung können wir am deutlichsten 
beim Torf beobachten. Derselbe ist organischer Natur, entstanden 
aus der darauf befindlichen Pflanzendeckp ; er wird durch Pilze nicht 
verändert. Ist er feucht oder unter Wasser, so hält die Feuchtigkeit 
den Zutritt der Luft einigermassen ab und er verändert sich rmr 
langsam. Viel lebhafter sind die Oxydationspi'ocesse an trocknen 
Torflagern, wo der Sautji-stoff der Luft ungehinderten Zutritt bat und 
wo hin und wieder durch liegen oder Thau Befeuchtung eintritt. 
Wird ein Torflager tiockeu gelegt, so bemerkt man nach einer Reihe 
von .lahi^en deutlich das Herauswachsen von eingerammten Pfählen. 
Dieses Herauswachsen der Pfähle ist aber nichts anderes als ein 
Schwinden des Torfes durch langsame Verbrennung. Wie der Torf 
ist auch die schwarze Acker- und Gartenerde (Humus) organischen 
ürapiTiiigs. Auch sie nimmt fortwährend ab und zwar um so mehr, 
je mehr die Trockenheit die Einwirkung des Sauerstoffs befördert. 
Daher kommt es. dass auf der so trocknen Münchener Hochebene 
mit kiesigem Untergrund eine äusserst dUiftige Humusschichte die 
Felder und Wiesen bildet. 

Im Gegensatz zn dieser vollständigen Verbrennung siud der 
Humus und der Toi^f selbst aus den absterbenden Theilen der Pflanzen- 
decke durch unvollständige Verbrennung entstanden, wobei der 
leichter verbrennliche Wasserstoff zu Wasser wird, und eine kohlen- 
stoffreicbere schwarze Masse zurückbleibt. Dieser Prncess der unvoll- 
standigen Oxydation kann weiter gehen, wobei sich der Torf in immer 
kohlenstoffreicbere Substanzen, zuerst in Schiefer- oder Braunkohle, 
dann in Steinkohle und zuletzt in den fast aus reiner Kohle be- 
stehenden Anthracit und Gi-aphit verwandelt. 

Die ersten Anfänge dieser Oxydation können wii' täglich an derj 
Nahrungsmitteln beobachten. Die Substanz einer abgf'püückten Frucht 
verändert sich nur wenig, weil die Frucht, wenn auch von der Mutter- 
pflanze getrennt, fortlebt und den normalen Iteifungsprocess foitsctzt. 
Wird sie aber zerquetscht, so tritt auch bei Ausschluss der niederen 
Pilze bald eine Veränderung an Farbe, Geruch und Geschmack ein. 
Noch rascher erfolgt diese Veräiidei-ung durch Siedhitze ; sie bleibt aus 
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null die Zersetziinfcen. 



hei villi stäniiigfim Abhalten iles Sanerstnffs. Die Fai-benändpruiiff Iie- 
steht in einem Dunklerwenlen cl«r lielleii fiewebe niid Fllisaigkeiteii : 
(las weisse Fleisch der Birnen, das gell)e der Zweteehfn kann in einigen 
Stunden dunkellirann werden. Dii'ss ist eine Wirkung der Oxydation 
und dtT Beginn der Humifikation. 

loh habe, entsprechend den durch die Versuche der Physiologen 
testgestellten Thatsachen, die Pilze als die Ursachen vieler Zersetzungen 
(der Gfthmng, Füulniss, Verwesung) betrachtet. Es war indess und ist 
zum Theil noch eine allgemein verbreitete Ansicht, die in bestimmter 
Weise besonders von Moriihologen, Chemikern und AerKten aufge- 
sprochen wurde, dass nrganisirte Ft-rmonte (Hefe) nur da entständen 
oder nur da sich vennehrten. wo schon die Zei-setzungen thätig sind. 
So wurden Ursache und Wirkung verwechselt, oder es wurde auch in 
etwas unklarer Weise der Pilz als die Ursache und zugleich als die 
Folge der Zersetzung betrachtet. 

Diese inthUmlicho Ansicht rührt hauptsächlich daher, dass man 
gewöhiüich auf die Pilze, wegen ihrer ausserordentlichen Kleinheit, 
nur da aufmeiksam wird, wo ZersetüungeTi stattfinden, imil dasa man 
sie erst wahrnimmt, wenn die Zersetzungen schon einige Zeit gedauert 
haben , während sie zwar überall vorhanden sind , aber wegen Spär- 
lichen Vorkommens niclit beachtet werden. 

Es ist nuji schon längst durch genaue Versuche (zuerst durch 
Schwann und llelmholtz) festgestellt, dass Gährung uiid Fäulniss 
nur da eintreten können , wo die betreffenden Pilze leben , und ilaas 
die Grosse der Zersetzung durch «lie Menge der Pilze bedingt wird. 
Somit kann über Ursache und Wirkung kein Zweifel bestehen. 

Doch ist eine Thatsache hemerkenswerth , welche mit dem eben 
ausgesprochenen Gesetz in einem gewissen Gegensatze steht. Die Hefen- 
pilze kontmen zwar überall vor, wo sie die nöthigen Nährstoffe finden, 
aber nur da in grosserer Menge und in recht lebhafter Vermehrung, 
wo sie ZersetJiungen bewirken. Die Weingeiathefo z. B. stellt ihr Wa«hs- 
thum beinahe gänzlich ein, wenn der Zucker in der Flüssigkeit ver- 
gohren ist; an ihrer Stelle treten andere Hefenailen und mit ihnen 
andere Zersetzungen auf. Üiess beruht auf zwei Ursachen, einmal 
darauf, dass die Stotfe, welche zersetzt werden, gerade die besten 
Nährstoffe sind, und ferner darauf, dass, wie ich durch geeignete Ver- 
suche nachweisen konnte, der Zersetzungsprocess selbst auf die Er- 
nährung der betreffenden Hefe einwirkt. 



Selbstündifckcit iler ftnippen. 

Ich liabp Ijisher drei Gruppen der niedereu Pilze unterschieden. 
Für manche praktische Fragen ist es von Wichtigkeit zu wissen, ob 
hier wirklich eine specifiache Verschiedenheit voriiegt, «der oh es nur 
verschiedenartige Zustände der gleichen Species sind. Es wäi-e möglich. 
dass es verschiedene Pilze gähe, von denen jeder seine Schimmel fnrm, 
seine Sprosspilzlbrm , seine SpaitpilKform hätte. — F'erner ist es von 
eben sn grosser Wichtigkeit zu wissen, ob und welche spezitische Ver- 
schiedenheiten innerhalb der drei Pilzgruppen hestelieu, ob die ver- 
schiedenen Zersetzungen durch eben so viele Pilnai-ten bewirkt werden, 
oder ob die nämliche Pilzart verschiedene Zei'setzungen veranlassen 
kann. 

Was den ersten Punkt betrifft, so ist diess eine Streitfrage, die 
unter den Pilzkundigen seit etwa 15 Jahren lebhaft verhandelt wurde. 
Den erfolgreichen Beobachtungen von Tulaane und de Bary ver- 
dankte die Wissenschaft die neue Thatsache, dass der nämliche Pilz 
oft in verschiedenen Formen auftritt, die man früher als besondere 
Gattungen unterschieden hatte. In der Botanik hat die strenge und 
gründliche Methode, welche die Physik seit langer Zeit befolgt, erst 
bei physiologischen Untersuchungen allgemeiner festen Boden gefasst; 
in den andern hotamschen Disciplinen begnügt man sieh häufig noch 
mit einer leichteren Behandln ngaweise. So haben auch lebhafte Ein- 
liildungen alsbald die Verwandlung der Pdze ins Grosse getiiebon, und 
durcli Kulturen w'nllte man die vei-schiedensten Formen in einander 
übergeführt haben. 

Bei allen diesen angeblichen Umwandlungen verhält es sich, um 
dem Laien ein Bild zu gehen, etwa so, wie wenn der Bauer, der 
Weizen auf seinen Acker säet, behaupten würde, das Unkraut, das 
mit aufgeht, sei aus den Weizenkörnern durch eigenthümliche l'm- 
wandlung entstanden. Das würde ihm nun zwar Niemand glauben, 
weil die Samen, welche das Unkraut erzeugen, gross genug sind, um 
unter den Weizenkörnern von Jedem deutlich gesehen und unterschieden 
werden zu können. Die Keime der Pilze sind aber mikroskopisch klein. 
die Spaltpilze aogai^ unter den stärksten Vergrüssernngen oft kniim 
bemerkbar; die Behauptungen sind daher nicht oder nur äussei-st 
schwer zu controliren. Auch ist dei' rasclie und leichte Beohacliter 
im entschiedenen Vorthcil; die Angaben, zu denen er sich durch so- 
genannte Reinkultur von K Tagen Dauer veranlasst ilililt, können von 
dem gründlichen Forscher erat durch jahrelange Arbeit widerlegt wenleu. 





So ist es begreiflich, dass die PilümetaniorpLosen. weicht 
liaft geboten wurden, das Laienpiibliciira und namentlich die Aerzte 
in vielfache IiTthümcr versütsitcji. Uie Erriüchtermig bat indessen. 
l)esonders durcli de Bary und «eine Schule begonnen, indem nach- 
gewiesen wurde, dass jeder Pilz eine ganz hesiiramte und sehr eng 
begrenzte Zahl von Verwandlungen besitzt, welche eine genetzmüssige 
Folge einhalten. 

Für die Fragen, welche die Zersetzungen betreffen, ist es TOn 
Wichtigkeit, dass nach allen gründlichen Beobachtern die Schimmel- 
pilze, die Sprosspilze und die Spaltpilze nicht in einander übergehen 
können. Ich habe diesem Punkte ebenfalls meine Aufmerksamkeit mid 
eine grosse Reibe von Versuchen gewidmet und dabei eine andere 
Methode eingeschlagen als die Pilzkundigen. Ich habe entweder durch 
Hitze in einem vei-achloasenen Gefiiaa alle lebenden Organismen ge- 
tödtet und den Verschluss so gewählt, dass er nur einer bestimmten 
Pilzgattung den Eintritt gestattete, oder ich habe einen Wiinnegrad 
angewendet, welcher nur eine Pilzgattuiig am Leben liess. In beiden 
Fällen war vollkommene Sicherheit für Reinkultur gegeben, indem nur 
eine Pilzform in dem verschlossenen Gefässe sich befand. Weniger 
sicher waren andere Versuche, in denen ich dun:h Erhitzen alle Pilze 
in einem verschlossenen Gefasse tödtete und darauf den Vei-sclduas für 
einen Augenblick Öffnete, um mit einer vorher geglühten Kadelspitze 
eine winzige Menge von möglichst reinen Pilzkeimen hineinzubringen. 
Bei diesem letzteren Verfahren lässt sich die Möglichkeit nicht aus- 
schliessen, dass mit den Keimen, die man pflanzen will, auch einzelne 
andere gleichsam als Unki'aut sich einschmuggeln, und man erhält eine 
grosse Wahrscheinlichkeit für das Resultat nur dadurch, dass man 
den gleichen Versuch in wenigstens einem oder besser in einigen 
Dutzenden von Proben anstellt. 

Ich bin ferner auch darin von dem gewöhnhchen Verfahren abge- 
wichen , dass ich die Pilze nicht in kleinen . nöthigenfalls unter das 
Mikroskop zu bringenden Kulturkammern, sondern in grossen Gl^rn 
von 300 — 600 Kubikcentimeter Inhalt züchtete. Solche Versuche int 
Grossen haben den ungeheuren Vortheil, dass sie eine viel natllr- 
lichere und lebhaftere Vegetation gestatten und zugleich eine Menge 
von verschiedenen Verhältnissen darbieten, welche das Gelingen der 
Metamorphose viel wahrscheinlicher macht. 

Alle meine Ei'fahrungen stimmen darin Überein , dass die di-ei 



SelbBtändiKiipit Jer Gniiipen. 

Gmppen der Schimoipl-. Spross- mul Spaltpilze nicht in einanilor 
übergehen'). Ich will nur auf die angeblichen Verwandlungen der 
letzteren etwas luilier ciiitrHten. da dieselben für die praktische An- 
wendmif; , wie wir spater sehen werden , so wichtig sind. Es wird 
vielfach angegeben, dass die Spaltpilze aus Schiramelsporen und aus 
Sprosahcfraellen entstehen uud dass sie auch wieder in Schimmel und 
Sprossliefe auswachsen. 

Betreffend die erste dieser beiden Behauptungen habe ich es lange 
Zeit flu- unmöglich gehalten . durch den Versuch irgend etwas Siche- 
res zu ermitteln, weil es nicht möglich ist, einen andern Pilz oder 
Keime desselben so zu isoliien , dass die Spaltpilze ausgeschlossen 
wären , oder in einem verschlossenen Gefass die Spaltpilze zu tödten, 
während Sprosspilze oder Schimmel am Leben bleiben. Endlich ge- 
lang es. in Nährlösung haltenile Gläser, welche durch Erhitzen voll- 
kommen pilzfrei gemacht worden , Schimmelpilze hinein wachsen zu 
lassen. Einige Gläser stehen nun über 4 Jahre lang mit einer 
Schimmelvegetatioii, ohne dass von derselben Spaltpilze erzeugt worden 
wäi-en. 

Viel leichter ist es dagegen , die andere Behauptung zu wider- 
legen . und zu beweisen , dasa die Spaltpilze nicht in andere Pilz- 
gattuugen sich umzuwandeln vermögen. Man kann nämlich in einem 
geschlossenen Gefass die übrigen Pilze leicht tödten, indess die Spalt- 
pilze lebend bleiben. leb habe, meistens zu andern Zwecken, viele 
hunderte von solchen Versuchen angestellt, und in keinem Falle haben 
sich aus den SpaltiJÜzen je Schimmel oder Sprosspilze gebildet. 

Zu den Versuchen dienten alle möglichen Flüssigkeiten, saure 
und nicht saure, solche mit mehr oder weniger Zucker, flüssige und 
mehr oder weniger trockene. Besonders beweisend sind solche Ver- 
suche, wo das Glas mit Blase zugebunden ist. Dieselbe gestattet den 



Vit; 



1) Die alleniäcbBte VerwaiidtBchafl hesteht unliestreitliar zwischen Schimmel- 
I luid SproBSpiken, und es gielit ja eioe Galtnng vnn Schimmelpilzen (Mncor), 
welrhi' eine der gewObulichen Bierhefe ähnliche Sprosshete erzeugt und ans dieser 
wieder sich nusbildet. Die Vemintliniig liegt mm allerdings sehr nahe . dasB auch 
die Bier- niid Weinliefe luir eine Vegetationafonn vnn Schimmelpilzen uiid nirlit 
eine selbatständige Pflanze darstelle. Doch ist es mir bis jetzt oleht gelnngen, ans 
Schimmeln (namentlich aus dem gewöhnlichen PeuiciUiuio glancua) Sprossbefe eu 
urxiehen, wobei ich bemerke, dass es sehr leicht ist, in einem Glas mit jedem be- 
liebigen Inhalt , in welchem alle lebenden Zellen durch Hitze getOdtet worden sind, 
eine von Sproashefe absolut reine Zncht von Schimmelpilzen zu erhalten. 

1, dif nldltrcn PUu. 2 
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18 T. Die niederen Pilze und die Zersetzungen. 

Eintritt von Sauerstoff und den Austritt von Kohlensäure und Wasser- 
dampf, so dass also die Atmosphäre in dem verschlossenen Kaum 
fortwährend annähernd die gleiche Zusammensotziing hat wie ausser- 
halb. Manche Gefiisse Hess ich Jahre lang stehen , bis der ursprüng- 
lich flüssige Inhalt gänzlich vertrocknet war. Dabei fand eine sehr 
starke Vermehnmg der Spaltpilze statt; und je nach der chemischen 
Zusammensetzung des Inhaltes Fäulniss , Milchsäurebildung, schleimige 
Gährung oder auch keine bemerkbare Veränderung. Wenn aber am 
Schlüsse das Geföss geöffnet wurde, so fanden sich bloss Spaltpilze 
darin*). 

Es waren bei den verschiedenen Versuchen so ziemlich alle Ver- 
hältnisse vertreten, die man überhaupt als günstig für die Bildung 
von Schimmel- und Sprosspilzen betrachten kann; und wenn dabei, 
wie es thatsächlich der Fall war, die Metamorphose in solche Formen 
nicht eintrat, so kann man mit grösster Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass sie überhaupt unmöglich ist. 

Wenn ich sage, dass die Verwandlung von Spross- und Schimmel- 
pilzen in' Spaltpilze und umgekehrt nicht statt finde, so ist kaum 
nöthig zu bemerken, dass diess nur für verhältnissmässig kurze Zeit- 
räume, für welche auch die gegentheilige Behauptung aufgestellt wurde, 
gilt, und dass damit nicht etwa gesagt werden soll, die Verwandlung 
könne nicht in Millionen von Jahren stattfinden, und es haben im 
Laufe der Entwicklungsgeschichte des Pflanzenreiches nicht genetische 
Beziehungen zwischen den Spaltpilzen und andern Pilzgi'uppen statt- 
gefunden. 

Der zweite Punkt, welcher rücksichtlich der Systematik der nie- 
deren Pilze eine grosse praktische Wichtigkeit hat, ist der, ob die ver- 
schiedenen Zersetzungen durch verschiedene Pilzspecies bewirkt werden 
oder nicht. Die Pilzkundigen bejahen die Frage, soweit sie überhaupt 
bis jetzt gestellt werden konnte. 

Für die Schimmelpilze bestund bis jetzt keine derartige Be- 
hauptung, da die durch sie verursachten Zersetzungen noch unbekannt 



1) Bei solchen lange dauernden Versuchen, bei denen Blasenverschluss an- 
gewandt wird, hat man sorgfältig darauf zu achten, dass das GefUss an einem 
ganz trocknen Ort und im Winter im geheizten Zimmer aufbewahrt wird. Sobald 
die Blase feucht wird, so wachsen Schimmelfäden durch dieselbe hindurch in das 
Gefäss. Daher muss auch die Blase immer unbedeckt bleiben. In Gegenden mit 
trockner Luft wie in München sind die Versuche leicht anzustellen. 



Spezifiöche Versrhiüdeiilicit dar ZprsetRniigspihe. i;i 

sind. Wiis man indessen im Allgemeinen davon weiss, scheint eher 
dafür zu sprechen. das.s die spezifisch verschiedenen I'ilzfaden im Obst 
und in andern SpeiKen die {,'hnehe Verderbniss herbeiführen. 

Rücksichtlich der Sprosspilze nimmt man an, dass die Hefen- 
zellen, die den Zut^ker in Alkohol und Kohlensüure zerlegen, spezifisch 
verschieden seien von den Sprosszellen der Kalimhaut (die den Al- 
kohol KU Essigsaure oxydiren soll). Da diess das einzige Beispiel ist, 
wo für die aufgestellte Behauptung der spezifischen Verechiedenheit 
eine wirklich henbachtete Thataache vorliegt, so verdient es eine Er- 
örterung. Wenn man Kn.hmpilze, die mau leicht in hinreichender 
Menge erhalten kann, m Zuckerlüsurig bringt, so tritt entweder keine 
Oiihning ein, oder dieselbe beginnt so langsam, dass man sie auf 
Rechnung von wenigen W ei ngeisthefez eilen setzen kann, die mit der 
Kahmhefe eingefahrt wurden und dann sich vermehrten. 

Es ist unstreitig, dass diese Tliateache die Annahme erlaubt, es 
seien Alfcohoipilze und Kalirapilze apecifisch verschieden, so dass die 
einen nicht die andern hervorzubringen vermögen. Aber die Folgerung 
ist keine nothwendige ; es ist ebensowohl möglich, dass hier zwei Vege- 
tationszu stände der nümlichen Pflanze vorliegen, welche bestimmten 
ÜHssern Verhältnis-sen entsprechen. Weingeisthefe und Kahmhefe wären 
somit gleichsam acclimatisirt , und je nach dem Grade der Acc\ima- 
tixation würde entweder 1) eine Zelle bald schneller bald langsamer 
selbst die andere Form annehmon, oder sie wäre 2) dazu unfähig, konnte 
aber, sei es unmittelbar, sei es nach einer Reibe von Generationen 
Zellen der andern Form erzeugen, oder sie wäre 3) auch hiezu unfähig 
gewoi-den und sie müsste nothwendig unter den veränderten Verhält- 
nissen aussterben. 

leb bin auf die eben ausgesprochene Theorie durch zahlreiche 
Beobachtungen geführt worden, bei denen es immer den täuschendsten 
Anschein hatte, als ob in den ersten Anfängen der Kahmbildung die 
Alkoholhefezellen selber durch zwei oder drei Generationen in die 
Kabmzellen sich umwandelten. Eine Reihe anderer Beobachtungen, 
die ich gemacht habe, dürfte ebenfalls mit dieser zweiten Theorie 
besser harmoniren. 

Unter den zabiloseu Formen von Sprosshefe, die man erhält, 
wenn ma[i mit verschiedenen Früchten, Bhvtteni, Stengeln die Gährung 
einleiten will, giebt es solche, die den Zucker sehr lebhaft, andere, 
die ihn langsam und iioth andere, die ihn gar nicht zersetzen; solche. 



■^■■■■P^ "^ ='" =; 



20 I. Hie niederen Pilze und die Zersetzungen. 

die viel, solclie, die wenig und solche, die gar keinen Essig zu bilden 
scheinen. Die beiden Fähigkeiten kommen sehr wahrscheinlich manch- 
mal der nämlichen Zelle zu, und es scheint überhaupt, dass sie in 
umgekehrtem Verhältniss zu einander stehen , so dass jedesmal die 
höchste Leistung im einen Sinne die andere Leistung vollständig aus- 
schliesst. Wenn die Zellen, die beides zu thun vermögen, als Haut 
an der Oberfläche leben, so bilden sie neben Alkohol und Essig auch 
Essigäther in grösserer oder geringerer Menge*). 

Wenn nicht alle Anzeichen trügen, so giebt es zwischen den beiden 
Extremen (reine Alkoholzellen und reine Kahmzellen) eine Menge von 
Uebergangsstufen , so dass die Annahme von eben so vielen verschie- 
denen Species weniger wahrscheinlich ist als die Annahme, dass eine 
oder einige wenige Allen verschiedene Acclimatisationszust'inde an- 
nehmen können, von denen jeder eine grössere oder geringere relative 
Constanz erlangt. 

Besonderes Interesse gewährt die Frage betreftend die spezifische 
Verschiedenheit bei den Spaltpilzen, weil diese so verschiedenartige 
Zersetzungen bewirken; und wenn sie überdem noch die Contagien 
und Miasmen darstellen, welche bestimmte Krankheiten im mensch- 
lichen Organismus verursachen, so gewinnt die Frage die allerhöchste 
Bedeutung. Von jeher wurden unter den Spaltpilzen verschiedene 
Gattungen und Arten angenommen. 

C h n hat in neuester Zeit ein gattungs- und artenreiches 
System aufgestellt, wobei jede Function der Spaltpilze durch eine 
besondere Species vertreten ist; er hat damit einer ziemlich allgemein 
verbreiteten, namentlich auch von den Aerzten gehegton Meinung 
Ausdruck gegeben. Irgend ein thatsächlicher Grund, der auf eine 
morphologische Verschiedenheit oder auf ein die Verrichtung betref- 
fendes Experiment sich stützen könnte, ist mir bis jetzt nicht bekannt 
geworden. Iclrhabe seit 10 Jahren wohl tausende von verschiedenen 
Spalthefeformen untersucht und ich könnte (wenn ich Sarcine aus- 
schliesse) nicht behaupten, dass auch nur zur Trennung in zwei spe- 
zifisch verschiedene Formen Nöthigung vorhanden sei. 

1) Es steht noch nicht ganz fest, ob die Sprosshcfezellen der Kahmhaut wirk- 
lich Essig bilden, oder oh sie nur in manchen Fällen die nothwendigen Vorläufer 
der essigbildenden Si)altpilze sind. Die Entscheidung dieser Krage ist für die im 
Texte behandelte F'rage gleichgültig. Das wechselnde Verhältniss zwischen Weip- 
geisthefezellen und Kuhmzellen bleibt das nämliche. 
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Alle Spaltpilze airul kurze Zellen (vor der TheUung etwa IJ. 
mich ilei-selben J so lang als breit); alle zeigen sich bald Bchwär- 
mepd bald i-uhend; die Verschiede ahoi teil besteben bloss iu der un- 
gleiclieii Grösse mid darin, dass die Zellen nach der Theilung sich 
von einander lostrennen oder dass sie zu Stäbchen und Fäden ver- 
bunden bleiben, welche bald gerade, bald mehr oder weniger aclu'anben- 
fiirmig gewunden sind. 

Nun habe ich von jeher bei der niimlichen Zersetzung oft einen 
ziemlich weiten Formeiikreis der anwesenden Spaltpilze oder mit andern 
Worten ein Gemenge von mehreren Foi'men, lUe man gewohnlich spe- 
zifisch oder selbst generiscb trennt, beubachtet, andereeits hei 
ganz verschiedenen Zersetzungen dem Anscheine nach durchaus die 
gleichen Spaltpilze gefunden. Diese Thatsache ist der Behauptung, 
daas jeder Zersetzung eine speziliscbo Pilzfnrm zukomme, durchaus 
ungünstig. 

Eine andere sehr beacbtonswerthe Thatsocbo ist die, dass die 
Spaltpilze auch Verbindungen zerectzen, welche in der Natur entweder 
nicht oder doch nur in der Art vorkommen, dass eine Zerlegung durch 
Spaltpilze dort nicht stattfindet. £hie solche Verbindung ist das 
Glyccrin. welches zwar beim Keimen von fetthaltigen Samen entsteht, 
aber das Zellgewebe nicht verljisst und im Naturzustände vielleicht 
uie Veranlassung zu einem besonderen liähruugsprocess giebt. Wo 
kamen nun, als zum ersten Male künstlich dargestelltes Glycerin 
iu Gäbi-ung gcrieth , die Spaltpilze her, wenn dieselben spezifisch 
vei"3cliieden siudV Ich hin überzeugt, dass es unter den vielen 
Kunstprodncten der organischen Chemie noch manche giebt, welche 
durch die gewöhnlichen Spaltpilze eigentbümliche Zereetzungcn er- 
leiden. 

Endlich ist noch eine äusserst wichtige Thatsache zu erwähnen. 
nämlich die Umwandliuig der bestimmteu Hefennatur eines Pilzes in 
eine lindere. Dieselbe ist zwar schon längst den Hausfrauen bekannt, 
welche wissen, dass gekochte Milch nicht sauer sondern bitter wird; 
sie wurde aber in der Wissenschaft nicht beachtet. Man kann den 
säurcbildenden Spaltpibien durch verschiedene Behandlung (Erwärmen, 
Auatrocknen, Züchten in schlechterer Nährlösung) das Vermögen, Säure 
zu bilden, ganz oder theilweisc nehmen, so dass sie eine zudcer- 
hultigc Nährlösung nur noch schwach sauer machen oder dieselbe 
auch vollkommen neutral lassen. Man kann dann diesen umge- 
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stimmten Formen durch Kultur das ursprüngliche Vermögen wieder 
anzüchten *). 

Wenn icli sage, dass die uns bekannten morpliologischen Eigen- 
schaften der Spaltpilze und ihr Vermögen, verschiedene Zersetzungen 
zu bewirken, eine goncrische und spezifische Untei-scheidung nicht 
rechtfertigen, und dass selbst die Möglichkeit vorliege, alle Formen 
in eine einzige Species zu vereinigen, so liegt es mir doch fern, diese 
Behauptung wirklich auszusprechen. In einer Sache, in welcher die 
morphologische Beobachtung und der physiologische Vei-such den 
Forscher noch so sehr im Stiche lassen, ist es überhaupt gewagt, eine 
bestimmte Ansicht auszusprechen. 

So sehr ich auf der einen Seite überzeugt bin, dass die Spalt- 
pilze sich nicht nach ihren Hefewirkungen und ihrer Formbildung 
spezifisch gliedern, und dass man viel zu viele Arten unterschieden 
hat, eben so wenig ist es mir auf der andern Seite wahrscheinlich, 
dass alle Spaltpilze eine einzige naturhistorische Art darstellen. Ich 
möchte vielmehr vermuthen, dass es einige wenige Arten giebt, die 
aber mit den jetzigen Gattungen und Arten wenig gemein haben und 
von denen jede einen bestimmten aber ziemlich weiten Formenkreis 
durchläuft, wobei verschiedene Arten in analogen Formen und mit 
gleicher Wirkungsweise auftreten können. 

Aehnlich wie die Bierhefe und die Mucorhefe* bei spezifischer Ver- 
schiedenheit beide morphologisch und physiologisch fast gleich sind, 
so würde nach meiner Vermuthung jede der wirklichen Spaltpilz- 
species nicht bloss als Micrococcus und als Bacterium, als Vibrio und 
als Spirillum auftreten, sondern auch Milchsäurebildung, Fäulniss. und 
verschiedene Formen der Erkrankung bewirken können. Jede Species 
hätte das Vermögen, sich ungleichen äusseren Verhältnissen anzupassen, 
und demgemäss in verschiedenen morphologisch und physiologisch 
eigenthümlichen Formen aufzutreten. Die Anpassung oder Acclimati- 
sation könnte eine mehr oder weniger vollkommene, eine mehr oder 
weniger dauerhafte sein, je nach der Zeit und den wirkenden Ursachen. 



1) Nach den Versuclieu von Dr Haus Büchner und Dr. Walter Nägeli 
verlieren die Spaltpilze, welche die Milch sauer machen, dieses Vermögen in einer 
zuckerhaltigen Fleis<'«hextraktlö8ung so sehr, dass sie wiederholt in Milch umge- 
züchtet, in dieser zuerst ammoniakalische Zersetzung verursachen, und erst viel- 
leicht nach 100 oder mehr Generationen die Fähigkeit, Säure zu bilden, sehr 
langsam wieder gewinnen. 
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Idli miidite also die Theorie, die ich für die Sprosspüze ausge- 
s|n-ocheii habe, auch flir die Spaltpilze wiederholeo, allerdings nur als 
Möglidikeit, die erst noch durch Versuche zu begründen oder zu wider- 
legen ist. Ich Iialte es für deukliar, doss die Spaltpilze durch den 
Uihaliiud, dass aie wJihrnnd vieler Geueratioiieu die gleichen Nährstoffe 
aufnehmen und die gleiche Gährwirkung ausüben oder auch keino 
Oährung zu vollbringen Gelegenheit finden, einen mehr oder weniger 
ausgcsprocheiieii Charakter der Anpassung erhalten, — dass sie morpho- 
IngiKcli ii-gend eine beBtimnitc Form (Microcnccus, ßacterium etc.) be- 
vorzugen- und dass sie auch physiologisch für die eine oder andere 
Zeraetüung tauglicher worden. 

Es würden sich also Formen von ungleich starkem Gepräge und 
unt^leicJier Constanz ausbilden, die den verschiedenen üusseren Ee- 
dingungen entsprechen. Der nrvmliclie Spaltpilz würde einmal hi der 
Milch leben und Milchsäure bilden, dann auf Fleisch und hier Fäuluiss 
bewirken , später im Wein und diisclbst Gumini erzeugen , nachher in 
der Erde ohne Gährung hervoi'zubiTiigen , endlich im menschlichen 
Korper um hier bei iigeud einer Erkrankung sich zu betheiligen. Er 
würde an jedem Orte seine Natur den neuen Verhältnissen nach und 
nach anpassen, und es würde daraus eine mehr oder weniger geänderte 
Constitution mit grössei'er oder geringerer Beständigkeit hervorgehen. 
Er wüi'de, auf eine neue Wohnstätte gelangend, je nach dem Grad 
der früheren Anpassung einer grösseren oder geiingeren Zahl von 
Generationen bedürfen, bis er hier heimisch geworden wäre, oder er 
wlUde bei sehr weit fortgeschrittener Accoraodation auch ganz zu Grunde 
gehen. Er würde auf einem Boden, der zu verschiedener Zersetzung 
gleich sehr geneigt ist, diejenige bewirken, welche seiner durch die 
- vorausgehende Lebensweise erlangten Natur am meisten cutspricht. 
Spaltpilze, die häufig ihre Wohnstätte wechseln, würden selbstver- 
ständlich emen unbestimmten Charakter behalten und gleich gut ge- 
eignet sein, verschiedene Formen anzunehmen uud verschiedene Gäh- 
rungen zu erregen. — Ich werde übrigens bei Anlasa dei- spezifischen 
Verschiedenheit der Infectionsatotl'e mich Gelegenheit zu weiterer Er- 
öiierang dieser Frage finden. 

Wenn es auch vor der Haiul unentschieden bleibt, welche syste- 
matische Bedeutung die verst'biedenen unserer Erkenutniss zngäng- 
liciicn Formen der Spaltpilze haben, so müssen sie doch unterschieden 
werden, und ich halte es für nirthwendig, von einer Microcorcusform, 
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einer Vibrionenform, einer Bacterienform, einer Spirillumforra u. s. w. 
zu sprechen, wobei aber nicht übersehen werden darf, dass die diesen 
Begriffen entsprechenden Objecte sehr wenig constant sind und fort- 
wähi'end sich in einander verlieren. 

Man bezeichnet häufig die Gesammtheit dieser Formen als Bacterren. 
Zur Vermeidung von Missverständniss und Vei*wirruug ist es wohl besser, 
da Bacterium eigentlich eine bestimmte Form bezeichnet, die ganze 
Gruppe Spaltpilze oder Schizomyceten zu nennen. 
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Um die mannigfaltigen Eracheiuungen , welche uns die niederen 
Pilüo dai'bieteu , zu verstehen uud bei der praktischen Anwendung die 
richtigen Mittel aufzutindeu , ist es nöthig, das Leben dieser Orga- 
uismea und seine äusseren Bedingungen möglichst genau zu kennen. 
Die mangelhafte Erkenntniss dieser Bedingungen hat in allen Gebieten 
der Praxis rielfache Misaertolge herbeigeführt. Ich lasse daher eine 
üebersicht der wichtigsten hieher gehörigen Thatsachen vorausgehen, 
indem ich Alles ausschliese , was für das Verständniss der praktischen 
Anwendung nicht nothwendig ist. Diese Üebersicht ist die wissen- 
schaftliche Grundlage der in den folgenden Kapiteln enthaltenen Aus- 
ftihrungen. 

um die LehensbeLhngungen richtig zu würdigen, müssen ivir vor- 
ei-at genau beachten, dass die niederen I'ilze verschiedenen Umppen 
angehören, und dass sich dieselben ganz ungleich verhalten. Der Nicht- 
botaniker ist oft gewohnt, alle als Pilze schlechthin zu bezeichnen, 
und geneigt, die Eigenschaften der einen auf die anderen zu über- 
tifigen '). 



1) Bei der Empfehlung des Litb ig-Uorsford'scheti Backpulvers, wel- 
ches die Pilxe deb SuuertcigK uud der tiefe durch Kohle u Häure - Ei itwii:kluug aus 
minerulJEchGii Stoffcu ersetzt, wurde tkla besoaderer Voritug erwähnt, dUBH oiti er> 
verfertigteB Brud nicht Gcbimmcle, weil es keiue Pilze enthalte. Dabei wurde ein 
doppelter Irrthum begjulgcn. Es wurden die Sprosspilze der liefe mit deti Schiuiiuel- 
piken verwechEelt^ die letzleren entwickelu sich nie aus deu erstereti. Es wurden 
ferner die Sprosspiho der Hefe mit den Spallpibieii verwechselt, von denen Pasteur 
gezeigt hatte, dass «io durch äicdhitze in neutralen NährlSBungoii nicht getödtet 
«erden, was aber fOr die Spro»Bpilüo nieht gUttiK ist üah Brod, wie es aus dem 
Ofen kommt, enthält nie lebpuile Elemfute, hiis ileuen sich Schimmel entwickeln 
kannten. Die Letzteren diegeji immer aussen au uud wucbsi.'n hiuuiii. 
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Wir müssen ferner aii dem nämlichen Pilz die verschiedenen 
Aeusserungen seines Lebens unterscheiden, weil für sie ganz ungleiclie 
Voraussetzungen gelten. Es bestehen bei den niederen Pilzen im All- 
gemeinen 5 Zustände: 

1) Wachsthum und Vermehrung durch Zellbildung. 
Die Evolution beruht anf der Ernährung und ist immer mit einer 
Substanzzunahme verbunden, welche theils als Vergrösserung der Zellen, 
theils als Erzeugung neuer Zellen sich kundgiebt. 

2) Rückgang der Lebensbewegung. Die Involution cha- 
rakterisirt sicli durch den allmählichen Verbrauch der Substanz; sie 
endigt mit dem Tod der Zellen. 

Li der ersten Periode der Involution besitzen die Zellen noch die 
Fähigkeit, unter günstigeren Ernährungsbedingungen wieder in Wachs- 
thum und Vermehrung überzugelien. 

In der zweiten Periode der Involution haben die Zellen diese 
Fähigkeit verloren; sie sind noch nicht todt, gehen aber dem unver- 
meidlichen Absterben entgegen. 

3) Sporenbildung. Die Erzeugung von Ruhesporen, die bei 
allen Gruppen der niederen Pilze vorkommt, stellt eine zweite Art der 
Fortpflanzung dar, oder sie ist vielmehr, wenn man die mit dem 
Wachsthum verbundene Vervielfältigung als Vermehrung bezeichnet, im 
Gegensatz zu dieser die eigentliche Fortpflanzung. 

4) Ruhendes (latentes) Leben. Unter gewissen Umständen 
(z. B. beim Gefrieren, beim Austrocknen) tritt ein vollständiger Still- 
stand der Lebensbewegung ein, der unter günstigeren Umständen 
wieder in thätiges (bewegtes) Leben übergehen kann. 

5) Hefen Wirkung. Die Spross- und Spaltpilze haben die 
Fälligkeit , von der ich früher schon gesj^rochen habe , gewisse lösliche 
organische Substanzen zu zersetzen. Sie verwandeln eine zusammen- 
gesetztere in einfachere Verbindungen; die Sprosspilze spalten den 
Zucker in Weingeist und Kohlensäure; die Spaltpilze zerlegen den 
Zucker in Milchsäure, das Glycerin in Butylalkohol , Buttersäure und 
andere Verl)indungen , den Ilarnstoff" unter Aufnahme von Wasser iu 
Ammoniak und Kohlensäure, die EiweissstoflFe bei der Fäulniss in 
zahlreiche Verbindungen (Leucin, Tyrosin, flüchtige Fettsäuren, Amin- 
verbindungen , Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Kohlensäure). 

Jede dieser fünf allgemeinen Functionen verlangt besondere Be- 
dingungen zum Bestehen, und wenn sie besteht, besondere Bedingungen, 
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um Ternichtflt zu werden. Bisher hat man fast immer nur den Ge- 
gensatz von lebendig und fodt im Auge gelialit. Man Jiezcichnet die 
Sprosshefe gewöhDlich uls todt, wenn sie keine Hefenwirkung ausübt, 
manchmal am;h, wenn sie sich uicbt venuehrt. Vüu vielen anti- 
septiEcben Mitteln wird angegeben , dass sie in bestimmten Gaben die 
Pilze tödten , und man sehliesst cliess daraus , weil die Hofenwirkung 
aufhört. 

Diese Angaben sind nicht gerechtfertigt. Wenn durch einen ge- 
wissen Temperaturgrad oder eine chemische Verbindung oder durch 
Wass erentzieh u II g die Wirksamkeit einer Hefe auigehoben wird, so ist 
damit noch nicht ihre Wachsthums- und Vennehrungsfiihigkeit ver- 
nichtet, und wenn diese gleichfalls durch das antiseptische Verfahren 
zerstört wird, so ist damit noch nicht die Leiienslahigkeit aufgehoben. 

Die Versuche haben näiulich gezeigt, dass ein nachtbeiliger Ein- 
fluss, welchen man .allmählich steigert, zuei'st die Gährung, dann bei 
atiirkerer Einwirkung die Ernährung, bei noch stäi-kerer Einwirkung 
die rllckgiingige Lebensthiltigkeit einer Hefe unterbricht und erst 
später auch die Lebenslahigkoit selbst zu Grunde richtet. Die Unter- 
scheidung der verschiedenen Zustände und Functionen ist daher prak- 
tisch von der gi'össten Wichtigkeit; ich werde bei Besprechung der 
auti septischen und Desiiifections- Mittel hierauf zurückzukommen Ge- 
legenheit haben. 

Die Bedingungen, welche auf die verschiedenen Zustünde und 
Functionen der niederen I'ilze Einttuss hüben, können unter folgende 
allgemeine Gesichtspunkte gebracht werden: 1] die Nährstoffe, 2} der 
Sauerstoff, 3) das Wasser, 4) die im Wasser löslichen Stoffe, welche 
nicht Nährstoffe sind, 5) die Temperatur , 6) die niederen Pilze selbst, 
die andern Gruppen angehören, 

1} Die Nährstoffe machen, indem aus ihnen PHanzensubstanz 
gebildet wird, das Wachsthum und die Vermehrung möglich. Wie 
alle Gewächse bedürfen die Pilze gewisser Mineralstoffe ; sie fiuden die- 
selheu in den Salzen , welche Schwefel, Phosphor, Kali und Magnesia 
enthalten. Ausserdem haben sie organische Verbindungen nöthig, 
welche Kohlenstoff und -Stickstoff enthalten, und unterscheiden sich 
dadurch von allen grünen Pflanzen, welche diese Verbindungen aus 
Kohlensäure, Ammoniak und Wasser zu bilden vennögen. 

Die Pilze kommen daher inir da vor, wo sich Reste von vege- 
tabilischen und thieriflchen Stoffen befinden, die nicht oder nicht voll- 
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ständig durch Zersetzung nerstöi-t worden sind. Zu den Ijesten Nühr- 
stofTen goliort unter den stickstoffloaer! Substanzen der Zucker, unter 
den stickstoffhaltigen die den Albuminaten am nächsten stehendeo 
diöBuiirenden (durch Membranen durchgehenden) Verbindungen. 

2) Der freie Sauerstoff ist wahrscheinlich nie eigentlicher Nähr- 
stoff, aber er befördert ungemein das Wachsthum. Er kann unter allen 
Pflanzen nur von den Spross- und Spaltpilzen oline erheblichen Nach- 
theil entbehrt werden, insofern dieselben eine gute Nahrung finden und 
Hefenwirkung ausüben. Unter ungünstigen Verhältnissen aber bedürfen 
die Hofenpilze freien Sauerstoffs zum Wachsthum; die Schimmelpilze 
haben ihn unter allen Umständen nöthig. Es vermögen daher wohl 
die meisten vegetabilischen und thieriachen Flüssigkeiten und Gewebe, 
wenn man sie luftdicht abscbliesst, zu lauten oder zu giihren, aber nie 
zu achimmein. 

ä) Das Wasser ist für die Pilze nicht selbst Nahrung, aber Trüger 
der Nährstoffe und Vermittler aller chemischen Proceaso. Dasselbe kann 
ihnen ohne Nacbtheil füi- ihre Lebensfähigkeit entzogen werden. Dai-in 
macht sich ein bemerkenswerther Uritersc-hied geltend zwischen den 
niederen Püzen und den höheren PHanzen. Die letzteren sterben, wenn 
sie vei-trocknen ; nur besonders dazu vorbereitete Theile, wie die Samen 
und der BlOthcnstauh, ertragen das Austrocknen ohne Nachtheil, oft 
selbst während einer langen Zeitdauer. 

Die niederen Pilze verhalten sich gleichsam wie die Samen der 
höheren Pflanzen. Austrocknen tödtet sie nicht, conservirt sie viel- 
mehr; die Lebensfunctionen stehen im trocknen Zustande bloss still 
(latentes LfbenJ, beginnen aber wieder, sobald die Zellen das nöthigc 
Wasser finden, — Das Vermögen, einzutrocknen und mit dem Be- 
feuchten wiedei' aufzuleben, kommt den niederen Pilzen um so voll- 
ständiger zu, je kleiner sie sind, in vorzüglichstem Grade den Spalt- 
pilzen, welche ohne Zweifel Jahrhunderte, selbst Jahrtausende lang 
in lufttrockneni Zustande lebensfähig bleiben. 

Partielles Austrocknen iler Pilze veraiUasst zuweilen die Bildung 
von Ruhesporen (bei Spross- und Schimmelpilzen, vielleicht auch hei 
Spaltpilzen). — Wenn die Pilze im Wasser ahne Nährstoffe sich be- 
finden, HO verbrauchen sie die aufgehäuften oiganischen Verbindungen, 
ei-schöpfeu sich und sterben. 

4) Die in Wasser löslichen Stoffe, die nicht als Nah- 
rung dienen, spielen eine wichtige Kolle im Leben der niederen 
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Erscheinlich können wir von allen (mit Ausnahme des Sauer- 
stoffs) sagen, dasa sie das Wachsthum und die Ilefenwii-ksamkeit der 
Pilze durch ihre Anwesenheit schwächen, also eigentlich wie Gifte 
wirken, und zwar um so mehr, in je grösserer Menge sie vorhanden 
sind. Aber der schiidliche Eiufluss ist sehr ungleich, indem die einen 
schon in den alleikleinsten, die andern eret in sehr grossen Gaben als 
Gifte sich bemerkbar machen. 

Bei den Pilzen, denen Hefenwirkung zukommt, zeigt sich die 
angegebene Erscheinung in charakteristischer Weise daiin, dasa die 
sich anhäufenden Zersetzungsproducte , wenn sie nicht sehr flüchtig 
sind und entweichen , die Zersetzungstüchtigkeit und die Vermehrungs- 
fähigkcit der Zellen nach und nach vernichten. Desswegen kann in 
einer Lösung, in welcher Milchsäuregährung oder weingeistige Gährung 
stattfindet, der Gehalt an Milchsäure oder Alkohol nur bis zu einer 
bestimmten Menge steigen; die Zei-setzung hört auf, wenn nicht die 
erstere durch kohlensauren Kalk gebunden, der letztere durcli Ver- 
dampfung oder Essigbildung entfernt ■«'ird. 

Auch aJle Nährstoffe wirken , soweit sie im Ueberachuss d. h. über 
eine bestimmte Concentration hinaus vorhanden sind, nicht mehr als 
Nähi-stoffe, sondern schädlich. In den besten Nährlösungen kann man 
die Ilefenwiiksamkeit oder das Wachsthum der niederen Pilze durch 
hinreichenden Zusatz von Zucker unterbrechen. 

Die Wirkung der nicht nährenden Stoffe erkläj-t uns die Er- 
scheinungen, die wir bei theilweisem Eintrocknen einer organischen 
Masse beobachten. In einer nassen oder feuchten Substanz (Fleisch, 
Erod etc.) ist es die darin enthaltene Nährlösung , welche das Wachs- 
thum der Filze möglich macht. Lässt man die Substanz langsam ein- 
trocknen, so wird die Lösung durch Verdunsten des Wassei's con- 
centrii'ter und es treten nach und nach solche Concentrationsgrade 
ein, bei denen die verschiedenen Functionen der .verschiedenen Pilze 
aufhören. — Frisches Fleisch fault durch Spaltpilze ; trocknet man es 
bis auf einen gewissen Grad aus. so kann es bloss noch schimmeln. 
Dieser Zustand wird schon bei geiingerer WassereiLtziehung erreicht, 
weriu man einen Theil der Fleischflüssigkeit durch Kochsalz ersetzt 
(Einsalzen), und bei noch geringerer, wenn man zu der Wirkung des 
KuchsaUes noch diejenige der Karbolsaure hinzufügt (Räuchern.) 

Das theilwoise oder vollständige Austrocknen hat für das Conser- 
vireu von Lebensmitteln und für die Desinfectioii eine grosse Be- 
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(Iputung. Eine genauo Kenntniss lier Wirkung, wciclip Wjisaereiit- 
ziehiiiig im Substrat auf die niederen Pil^e auaüht, erlaubt auch, uns 
eine Vorstellung übur die Vorgänge zu inftclioii, welche in dem ver- 
unreinigten Boden vor sich gehen. 

5) Die Temperatur wirkt, wie auf iille I'HauKcn. so auch auf 
die niederen Pike im Allgemeinen derart, daas mit dorn Sinken derselben 
die LebensTorgänge schwäclier oder langsamer werden und selbst auf- 
hören, Sie steigern sich mit der Ei'höhung der Temperatur bis zu 
einem Maximum und hören bei geringer Erwärmung über dieses 
Maximum ziemlich plntzlieh auf. Das Maximura Hegt unter Übrigens 
gleichen l'mstinden für jeden Pilz und für jede Function hei einem 
andern Temperaturgrad. Bei allmälilichcr Temperaturerhöhung wird 
Kuerst der Punkt erreicht, wo die Hefenwirksanikeit , dann bald der- 
jenige, wo Wachsthum und Vermehrung unmöglich werden. Bei 
ziemlich höherer Temperatur werden die Pilze im feuchten Zustande, 
bei noch viel höherer die nümlichen Pilze im trocknen Zustande ge- 
tödtet. — Durch Frost dagegen wird wohl nie das Leben der niederen 
Pilze yemichtet- Nur hört im Eise das thätige Lehen auf. 

Während die Wäi-me einen so gewaltigen Einfluss auf das Leben 
der niederen Pilze ausUbt, ist das Licht, ohne welches fast alle andern 
Pflanzen nicht wachsen können, nahezu wirkungslos; im Licht und 
in der Dunkelheit sind die Lebensvorgänge scheinbar ganz gleicli. 
Die grünen Pflanzen bedürfen bekanntlich des Lichtes, um aus Wasser 
und Kohlensäure den Zuckei' und andere Kohlenhydrate zu bereiten, — 
ein chemischer Procesa, dessen die Pilze nicht fähig sind. 

Die aufgezählten äusseren Bedingungen (Nähi-stoffe, Saueratoil, 
Wa-sser, lösliche nicht nährende Stoffe, Temperatur) sind immer alle 
zugleich zu berücksichtigen. So viele Angaben über das Loben der 
niederen Pilze haben keinen Werth, weil sie nur einen oder wenig- 
stens nicht alle Punkte ins Augu fassen. So verhält es sich z. B. mit 
der Angabe, „dass die Spaltpilze bei 70" C. getödtet werden", oluie 
nähere Bezeichnung der Nährlösung; denn man kann die Nährlösung 
so herstellen, dass bei irgend einem Temperaturgrad zwischen 30 vmd 
110" die Tödtung der Spaltpilze innerhalb einer bestimmten Zeit er- 
folgt. Die Angabe, dass die Sprosspilze ohne Sauerstoif wachsen, ist 
werthloa, weil es von allen andern Umständen abhängt, ob dies mög- 
lich oder unmöglich ist. 

6) Zu den äusseren Bedingungen, welche auf die Lebe naer seh einungen 
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■ hiederea Pilze Einfluss haben , gehört noch eine , die bis jetzt fast 
gar lue berflcksicbtigt wurde, und ohne deren KenntnJss eine Menge 
von Thatsacheri ganz unerklärlich «der einer Miasdeutunj! fiihig wird. 
Es ist die Mitwirkung von Pilsen aus andern Gruppen, die auf ana- 
loge Lebensbedingungen angewiesen sind. Der Kanipf ums Dasein 
wird bei den niederen Pilzen eben so heftig und wie der Erfolg zeigt, 
mit viel energisch er eii Mitteln geführt als bei allen andern Pflanzen. 

Man hat früher von den Gewächsen angenommen, dass sie Überall 
da vorkommen, wo Klima und Boden gflnstig sind, vorausgesetzt, dass 
einmal Keime dahin gelangten. Man weiss jetzt aber , dass es ebenso- 
sehr auf die übrige Vegetation ankommt, diiss namentlich die nächst 
vorwandten Pflanzen oft entscheidend einwirken. Viele Arten können 
an bestimmten Oiten nur wachsen, wenn andere Arten tler gleichen 
Gattung fehlen- Die rostige Alpenrose gedeiht auf Kalk sehr gut, aber 
nur dann, wenn die haarige Alpenrose nicht vorkommt; ist letztere 
vorhanden, so verdrängt sie die erstere gänzlich. Aehnlich ver- 
hält es sich mit den beiden Schlüsselblumen (Primula elatior und P. 
officinalis) auf mein' und weniger feuchten Standorten , und ebenso mit 
einer Menge von höheren (phanerogami sehen) Pflanzen. 

Das gleiche Gezetz beherrscht das Gebiet der niederen Pilze. Eine 
Gattung, die unter lieatinmiten Verhältnissen ganz gut gedeiht, wird 
durch eine andere Gattung , die hier als die bevorzugtere erscheint, 
verdrangt, — während die erstere unter andern Verhältnissen im 
Gegentheil die letztere zu vordrangen vermag. Die Nichtbeachtung 
dieser Tbatsache hat eine Menge von irrigen Angaben über die Wirk- 
samkeit der antiseptischen Mittel veranlasst. Ich will, um die Er- 
scheinungen dem Verständnisse näher zu bringen, ein Beispiel an- 
fuhren. 

Wenn man in bestimmte zuckerhaltige Nährlösungen, welche neu- 
tral reagiren . Keime der drei niederen Pilzgruppou (Spaltpilze, Spross- 
pilze und Schimmelpilze) hineinbringt, so vermehren sich nur die 
Spaltpilze und hewii-kon Milchsäurebildung. Wenn man aber der nnni- 
licheti Nfthriusung J% Weinsäure zusetzt, so vermehren sich bloaa die 
Sprosspilze und verursachen weingeistige Gährung. Bringt man end- 
lich in die gleiche Nährlösung 4 oder 5% Weinsäure, so erhält man 
bloss Schimmel Vegetation. 

Wollte man aus diesen Thatsachen, die jedesmal mit vollkommener 
Sicherheit eintreten, den Schluss ziehen, J% Säure verhindere die 
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Spaltpilze, 4 — 1")% Säurt- verhinderen die Sprosspilze zu wachsen 
sich 7.1) vermehren, ho wäre diess ganz falsch. Denn was z. B. die 
Spaltpilze ht-trifFt, so vermehren sich dieselben in der nfinilichen Nähr- 
tlüssigkeit aolhst mit lj% Weinsäure lebhaft, wenn sie nicht voö der 
Sproashefe verdi'ängt werden. 

Ein anderes Beispiel nmG; die TImteache noch in etwas verä,nder- 
ter Weise illustriren. Wenn man frisclien oder gekochten, nicht allzu 
zuckerreichen Traubenmost oder einen andern Fruchtsaft ntfen Rtehcn 
läaat , so dasa alle miigliclien Pilzkeime hineinfallen . so vermehren sicli 
bloss die Sprosspilze und der Most verwandelt sich in Wein. — Nun 
hört die Vermehning der Weinhefezellen auf, und andere Keime, die 
bisher nicht waehsthumsfähig waren, entwickeln sich. Es tritt eine 
Kahinhaut au der Obertlnche auf, welche den Weingeist zu Essigsaure 
verbrennt. Ist der Wein zu Essig geworden , so beginnt Schimmel- 
bildung ; die Schimmeldecke , welche an die Stelle der Kalimbaut tritt, 
verzehrt die Sänre und macht die Flllssigkeit neutral, .Tctirt werden 
die Spaltpilze existenzfähig; bald wimmelt es von ihnen tuid es erfolgt 
Fäulniss. 

In diesem Falle folgen 4 Stadien der Pilzbildung auf einander. 
In jedem wächst und vermehrt sich nur eine fiattung, obgleich zu 
jeder Zeit die äusseren Bedingungen derart sind, dass sie das Gedeihen 
aller übrigen erlauben. Man kann in der That in jedem Stadium den 
natürlichen Process veriuidern und jeden beliebigen Pilz wacliscn lasseiii 
wenn man nach Tödtung aller Pilze ihn allein aussäet. 

Die Thatsache der Verdrängung ist bei der Beurtbeilung der Ver- 
suche, die man mit antisei)tLschen Mitteln anstellt, wohl zu berück- 
sichtigen. Manches Mittel wirkt, in der Art angewendet, wie es 
empfohlen wild, nur für den Fall und nur so lange, als bestimmte 
andere Pilze zugegen sind, und wird mit dem Mangel der letzteren 
unwirksam. 

Es ist übrigens bei der gegenseitigen Verdrängung niederer Pilz© 
noch ein wiclitiger Umstand zu beachten, der bloss für diese Pflanzen 
als Moment bei der Concurrenz. zur Geltung kommt, nämlich die 
Individuen menge, in der die concurrirenden Gattungen vorhanden sind. 

Bei allen andern Pflanzen hat diese Menge entweder keinen Ein- 
tluss, oder wenn ein solcher bemerkbar wird, so ist eher diejenige Art 
begünstigt, welche in geringerer Anzahl den Kampf beginnt, weil die 
in grosser Menge vorhandene Art dui-ch starken Verbrauch der ihr 
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zusageiiLleii Näbrat^iffe die Bedingungen ftti- sich selber iiugüristiger t,'e- 
staltet liat. — Dodi ist dieser Einfluäs von geringerer Bedeutang; im 
Allgemeinen ist das Resultat beim Kamiife uma Dasein unabhängig 
von der Zahl doi' Kümpfer. WiichBt auch nur ein einziger Keim einer 
Art unter Millionen Individuen einer andern Art auf, so gewinnen seine 
Nachkommen die ihrer Natur zukommende numerische Vertretniig 
in der Vegetation. 

Ganü anders verhaften sich die Hefenpilüe; bei ihnen ist in vielen 
Fällen diejenige Gattung im Vortheil, welche von Anfang an die C'on- 
currenz in grösserer Individuenzahl beginnt; oft vermag sie sogar mir 
unter dieser Bedingung die andere vollständig zu verdrängen. Diese 
bemerken 8 werthc Thatsache, ohne welche namentlich auch das Ver- 
stiindniss, wie die Pilze im menschlichen und thierischen Organismus 
sich verhalten, unmöglich ist, findet ilue Erklärung in der Physiologie 
der-üährung; sie mag durch folgendes Beispiel erläutert werden. 

Wenn man in eine neutrale ituckerhaltige Nährlösung äusserst 
gei-inge Mengen (Spuren) von Spalt- und Sprosspilzen aussäet, so er- 
hält man immer eine sehr starke Vermehrung von Spaltj)ilzen meist 
mit Milchsäurebildung. Die Sprosspilze werden entweder sogleich voll- 
ständig verdrängt, odei' es tritt diese vollständige Verdrängung sicher 
ein. wenn man ein zweites Glas mit einer Spur Flüssigkeit des ersteren 
infiziit; die Hefe besteht nunmehr bloss aus Spaltpilzen. — Bringt man 
dagegen in die nämliche Nährlösung neben einer Spur von Spaltpilzen 
eine etwas grössere Menge von Sprosspilzen, so verdrängen die lotzteron 
ihrerseits die Spaltpilze vollständig, bald schon beim eraten Vereucli, 
bald ei-st später in einem zweiton Glas, welches dui-ch das ei-ste, oder 
in einem di-itten, welches durch das zweite infizirt wird. Man hat 
zuletzt immer einti ganz reine Zucht von Sprosshefe mit ausschliess- 
licher Alkoholgährung. 

Ich kann hier nicht auf den physiologischen Grund dieser mcik- 
wlh'digen und den Hefenpilzen allein zukommenden Ei-scheinuiig ein- 
treten. Es genügt, sie als bestimmte Thatsache auszusprechen, von 
der man sich übrigens leicht durch den Versuch überzeugen kiirni. 
und welche selbst in dem Betrieb der Bierbrauereien einen bestimmten 
praktischen Ausdruck gefunden bat. 
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III. 

Gesundheitsschädlidie Wirkungen der iiiedereil Pilze. 



Die Kenntniss der niederen Pilzo, ihrer Wirkungsweise und ihrer 
Lebensweise hat verschiedene wichtige Anwendungen. Einmal handelt 
es sich darum, ihr Gährvermögen uns dienstbar zu machen und die 
Producte ihrer Wirksamkeit zu gewinnen : Wein, Bier, Weingeist, Essig, 
Milchsäure; ein andermal, sie unwirksam zu machen und organische 
Substanzen, besonders Lebensmittel vor Zersetzung zu schützen und 
zu conserviren. Die wichtigste Anwendung aber besteht in der Ab- 
wehr der schädlichen Wirkungen, welche die niederen Pilze nach der 
immer mehr sich verbreitenden Ueberzeugung bei vielen Krankheiten 
im menschlichen Organismus ausüben und durch welche auch Luft, 
Wasser und Boden verdorben und Gegenden, Ortschaften und Woh- 
nungen ungesund werden. 

Rücksichtlich der erstgenannten Anwendungen hat eine Erfahrung 
von Jahrhunderten im Allgemeinen das zweckmässige Verfahren fest- 
gestellt. Die Lehre von der gesundheitsschädlichen Wirkung der nie- 
deren Pilze dagegen ist eine noch ganz junge Wissenschaft, welche sich 
auf einem viel verwickeiteren Gebiete bewegt, und der bis jetzt weder 
ausreichende Erfahrungen noch genügende wissenschaftliche Einsicht 
zu Gebote standen. Es ist in dieser Lehre noch beinahe Alles zweifel- 
haft und bestritten, da weder die Physiologie der Pilze, noch patho- 
logisch festgestellte Thatsachen sichere Anhaltspunkte boten. Die ent- 

• 

gegengesetztesten Ansichten machen sich anscheinend mit dem gleichen 
Rechte geltend, wobei man die Rolle, welche die Pilze vollführen sollen, 
nach Beliel)en sich ausdenkt. Die in neuester Zeit gewonnenen Resul- 
tate über das Verhalten der niederen Pilze und eine richtigere Wür- 
digung der schon früher bekannten Thatsachen gestatten nun die Hypo- 
thesen wenigstens einigermassen in bestimmter Weise zu beschränken. 
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Die allgemeine Frage ist die: Welche Krille spielen die niederen 
l'ilze , wenn sie in den mensclilicheji Organismus gelangen , bei dem 
Ausbruch und dem Verlaufe der Krankheiten? Es scheint mir zwct'k- 
miisaig. diese Frage voranzustellen, weil sie wenigstens in einer allge- 
meinen Beziehung eine exacte Losung erlaubt, obgleich ihre Beantwortung 
in den Einzelheiten von allen folgenden Erörterungen bedingt ist. 

Jede mssenschaftlir.he Frage kann von zwei Seiten angefaast werden, 
von Seite der thatsächliihen Erfahning und von Seite der wissen- 
schaftlichen Theorie, welche die logischen Folgerungen aus anderweitig 
sicher ermittelten Thatsachen und Gesetzen zieht. Nur soweit beide 
übereinstimmen, haben wir die volle (Jewissheit erlangt. 

Berücksichtigen wir zuerst den Stand der Eifabmug, so liisat uns 
dieselbe gänzlich im Stich, insofern als die beobachteten Erscheinungen 
von den Pathologen in der verschiedensten Weise gedeutet werden. 
Die einen weisen darauf hin, dase in gem'ssen Krankheiten (l>e8ondei'8 
liei der Diphtheiie, beim Milzbrand, bei recurrirendem Fieber) immer 
Pilze auftreten; die andern, dass bei den übrigen Krankheiten die Pilze 
bald gar nicht, bald in grösserer oder geringerer Menge beobarhtet 
wurden. Daraus wird denn von einer extremen Ansicht die Behiiujitung 
abgeleitet, nicht nur dass die Austockungskrankheitcn überhaupt durch 
Pilze erzeugt werden, sondern auch dass selbst jede einzelne derselben 
ihren spezifischen Pilz liabe , während von einer andern extremen 
Ansicht der Satz vej-fochten wird, dass die Pilze bei keiner Krankheit 
als ursÄchlicbes Moment, sondern bloss als eine meist zufällige Folge 
der Erkrankung zu betrachten seien. Ich glaube nicht, dass von Seite 
der Erfahrung jetzt überhaupt eine sichere Entscheidung in der mensch- 
lichen und thierischen Pathologie möglich ist. 

Es darf liier vielleicht erwähnt wei'den, dass vor nicht langer 
Zeit die nämliche Frage in der I'athologie der Pflanzen ebenfalls noch 
streitig war. Von einer (vorzüglich von botanischer) Seite wurde an- 
genommen, die Schimmelpilze seien die Ursache von verschiedenen 
Krankheiten der Kulturpflanzen (Kartoffel, Weinrebe, Getreide. Obst- 
bäume etc.); vim anderer (numeutlicb agrikulturcbemischer) Seite da- 
gegen wurde behauptet , die Krankheiten seien Folge mangelhafter 
Ernährung, und die Pilze siedelten sich iu der erkrankten Pflanzen- 
substanz bloss wie auf einer andern organischen Unterlage au; die 
Pilze erzeugten also nicht die Krimklieit, sondern die Krankheit er- 
zeuge vielmehi dir l'il/.e. 
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Erst iii neuerer Zeit bat die Erfahrung für wenige Fälle eine 
wirkliche EntBcüeitlung gebracht. Es wurde nämlich nacligewiesen, 
dass C8 I'ilze mit regelmässig wechselnden Geuerationen giebt, die auf 
verscbiedenen Pflanzen lelien (heteröcische P.). Ein solcher Pilz ver- 
ursacht den Rost des Getreides ; der gewöhnliche Rostpilz des Getreides 
lebt während kurzer Zeit des .lalires auf den Blättern des Berberitzen- 
Strauches (andere Rostpilze auf den Blättern des Faulbaumes, Rham- 
nus1. Wenn in einer Gegend, deren Getreidefelder bisher von der 
Roatkrankheit heimgesucLt waien, die Berberitzensträucher ausgerottet 
werden , so vemchwindet auch die Kranldieit. — In der nördlichen 
Schweiz wurde in letzter Zeit die Aufmerksamkeit auf eine Krankheit 
der Birnbäume gelenkt, welche zuerst unfruchtbar werden und zuletzt 
ganz zu Gintndc gehen. Diese kranken Obstbäume sind vun einem 
Pilz (Gitti^rrost. Koostelia) befallen, der in einer andern Generation 
(Podisoma) auf Hecken vom Sadebaum (Sevi. Juniperus Sabina) lebt. 
Uoberall, wo die Sadebaumhecken entfernt wurden, amd die Obst^ 
bäume seitdem gesund. 

Diese Beispiele zeigen unwiderleglich, dass der Pilz die Ursache 
der Krankheit ist. Wäi-e er bloss die Folge derselben, so müsste die 
Krankheit auch ohne Pilz eintreten, da, wo die Kulturpflanzen dazu 
disponirt sind. Es beweist dies nber noch nichts für die pathologischeu 
Ersebeinungen im Menschen ; wii' sehen daraus bloss die Möglichkeit. 
dass überliaupt ein Organismus durch die Einwirkung der niederen 
Pilze erkranken kann. 

Da die Erfahrung nichts Sicheres über die Betheiligung der Pilze 
bei den menschlichen Krankheiten an die Hand giebt, so sind wir zur 
Orientirung vorerst lediglich an die Folgeiningen der wissenschaftlichen 
Theorie gewiesen. Dabei dürfen wir aber nicht etwa von zweifelhaften 
Hypothesen und Meinnngen, sondern bloss von sicheren Thatsachen aus- 
gehen. Die Frage stellt sich demnach so : Was muss erfolgen , wenn die 
niederen Pilze in den menschUchen oder thieriscben Organismus ge- 
langen i* Die Erkenntniss dir Lebensbedingungen der uiedercn Pilze, 
die ich im vorhergehenden Kapitel übersichtlich dargelegt habe, ist 
dnrch Versuche so weit fortgescbi'itten , dass wir für viele Fälle mit 
absoluter Sicherheit, für andere mit grosser Wabrseheinliclikeit die 
Antwort aussprechen können. 

Wenn niedere Pilze in den menschlichen Kiniier gelangen, so 
i treten sie in Concurrenz mit den lehendo« Zellen desselben. Es be- 
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giTint ein Kampf ums Dtisein in ganz ähnlicher Weise, wie er in eiuer 
Nährlösung zwischen zwei verschiedenen Pilzgattungen geführt wird. 
Im letzteren Falle handelt es gich danira . welcher von den beiden 
Pilzen die Niihrfllissigkeit zu beherrschen , aus derselben die Nähi-stoffe 
zu outziehen und sie zu zersetzen vermag, Im crsteren Falle kommt 
es ebenfalls darauf au, ob die Lebeuskräf'te im Organismus oder die 
Kräfte des eingedrungenen Filzes die Flüssigkeiten zu beherrschen, 
aus ihnen NahrungsstofTe zu entnehmen und in ihnen die entsprechenden 
Umsetzungen zu bewirken vermögeu. Im Allgemeinen wird der mensch- 
liche Organismus obsiegen . wenn in demselben die Verhältnisse normal 
, sind, weil er zu diesem Zwecke angepasst ist. Wenn aber zeit- und 
ütelleuweise Störungen entstehen und die Lebenskräfte herabgestimmt 
werden, so kann ein Grad der Schwächung erfolgen, bei dem die Pilze 
die üherhen'achaft gewinnen und mehr oder weniger bedeutende krank- 
hafte Affectioneu verursachen, welche ohne die Fike nicht einge- 
treten wären. 

Man darf dagegen nicht etwa einwenden , dies stimme nicht mit 
der Erfahrung, welche zdge, dass oft ganz gesunde Personen erkranken, 
während schwache Individuen gesund bleiben. Ein kräftiger, sich ge- 
sund fühlender Mensch ist desswegeu nicht in allen Theilen normal 
beschaffen ; in einem so eomplizirteu Organismus wie der menschliche 
kann ein bestimmtes Organ, eine bestimmte Function schon ziemlich 
veraudert sein, ohne dass die KrailfüUe des Ganzen eine Verminderung 
zeigt. In scbwäcldiehen Fei-souen dagegen können alle einzehien 
Functionen sich ziemlich normal verhalten. Im Allgemeinen werden 
die krankhaften Affectionen. welche die Pilze unmittelbar verui-sachen, 
lokal sehr beschränkt sein. Denn ein Mensch, in welchem alle Organe 
und alle Functionen so lierahgeatimmt wären, dass ihnen gegenüber 
die Pilze als die stärkeren sieh geltend nmchen könnten, wäre in 
■ That ein hUltoUer n st 1 'uder Organismus. 

Uebrige s setzt de S j, 1 Pilze über die Lebenskräfte des 
menscJilicheu Organ s nus ht e mal eine Scbwächung ilor letztereJi 
voraus, sende n u en s 1 le Veränderung der chemischen lie- 
aehalTenheit , lass 1 Pil u nu die stärkeren werden. Diese Ver- 
änderung ka 8 11 t e e günst f,e für ileii Organismus sein und eine 
kräftigere Coust t tiou les eil bedingen. Ich werde liierauf später 
zurückkomme 

Es hiitid It 1 u 1 n aus dem Verliiiltcn der verschiedenen 
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Pilzgruppen ciTieii Rcliliiss auf Vlic Wirkung zu ziphen, welche si 
menschlichen Kiirpei- vnllhriiigeii köimeu. Was nuci-st die Schimmel- 
pilze betrifft, so kommen dicselhen bekanntlich fast immer au manchen 
Schlßimhäutea des lebenden Organisinue vor, und man könnte ver- 
mutheu, das» sie auch Störungen im Innern der Gewebe veranlassen, 
nm 30 mehr als sie allein im Pflanzeareiclie die Ursache der Krank- 
heiten sind. Dennoch ist es zum voraus ganz unwahrscheinlich, dass 
diesclbeii dem thieriachen und menschlichen Organismus irgend welche 
Gefahl' bringen. 

Es giebt dafür zwei (iründe. Der erste ist der. dass die Schimmel- 
liidcn mir leben können, wenn ihnen freier Sauerstotf zur Verfügung 
stellt. Man findet sie daher nur an der iiusaeren Übertläclie (so k, B. 
auf der Kopfhaut, ferner bei manchen Hautausschlägen) und an der Obor- 
Hficbe von Höblungen (Mund und Nasenhöhle, Magen und Darmkaualj, 
wii Luft zutritt. Der andere ffruad ist der, dass die Schimmelpilze 
mit ihrer langsamen und trägen Vegetatiou wohl einem Pflaiizengewebe 
gegenüber, das die gleiche HeschalTenbeit hat und oft schon alt und 
lebensschwach ist, die stärkeren sein können, dsiss sie aber in Con- 
curreni! mit dem viel energischeren Chemismus des menschlichen und 
tbierischeu Organismus nothwendig unterliegen müsseUj 

Diese Ursachen machen es denn auch ganz erklürlich, dasa num 
Schimmelfadeu in der Itegel weder innerhalb der Gewebe, noch in 
geschlossenen Höhlungen des Körpers findet. Die Thatsache aber, 
dass man sie nicht fiiulet, ist hier ganz entscheidend, weil die Pilz- 
Jaden 30 charakteristisch sind, dass man sie. wenn sie vorhanden wären, 
unmöglich üb einsehe n könnte. 

Man kann daher die Schimmelpilze als durchaus ungefährlich be- 
zeiclnien. SchimmeUaden oder Sporen, die mit Speisen und Getränken 
in den Magen kommen, linden daselbst zwar die nothdüiftigen Be- 
dingungen , um sich zu entwickeln , allein die Entwicklung geschieht 
so langsam und die Wirkung, n'elche eine Schimmelvegetation austlbt, 
ist so unbedeutend, dass auch nicht die geringsten nacbtheiligen Folgen 
möglich sind. Ueberdies befindet sich an der Sddeimhuut des ge- 
sundesten Speisekanals bereits t^ine unschädliche Schiramelvegetatioii, 
welche ucclimatisirt ist, uiul neben welcher eine andere nicht auf- 
kommen kann. 

Nur wenn sporentrageiide Schimmel in grossen Mengen (mit ganz 
vei'scliimmelten Speisen) in dc[i Slagcn gebracht werden, so wirken sie 
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scliädlich , aliur nicht als Vegetation durch Zersetzung, sondern als 
Nahrung oder vielmehr als (jift durch die in den Sporen enthaltenen 
iüubslanzeii. Uelirigcns verursachen ziemliche Mengen von Schiaimel- 
sporeu noch keine Beachwerdeu, wie der Genuss des Ror^uefortkäses 
beweist. — Die im Speisckanal vegetireuden Schimmelpilze aber er- 
zeugen selbst keine Sporen. 

Die Sporen der Schimmelpilze gelangen mit der eingeathmeten 
Luft l'oitwähreud auch in die Luftwege bis in die Lungenaiveolen. 
Sie können es hier ebenfalls nur zu einer spärlichen und unschäd- 
lichen Vegetation bnngen; ich werde beim Eintritt der InfectiotisstolTe 
in den Kiirper noch ausführlicher über diesen Punkt sprechen. 

Was die Sprosspilze betrifft, so sirfd dieselben noch viel weniger 
im Stande, in die (Jewebe einzudringen, als die Schimmelpilze. Und 
wenn es ilnien auch einmal durch Zufall gelingen sollte, so maiigelt 
ihnen daselbst der Boden für üire Wirksamkeit, da sie nur Zucker in 
Weingeist und Kohlensäure zerlegen und da die zuckerreichen sauren 
tlüsaigkeiten, wie sie in den Früchten vorkommen, im thieiiachen und 
uieuschlichen Urgatiismus mangeln. Es fehlt ilinen selbst die Möglich- 
keit zu wachsen und sich zu vermehren, da sie dazu in einer nicht 
zuckerhaltigen Flüssigkeit des freien Sauerstoffs bedüjfen, den sie hier 
nicht Ituden. 

Dagegen kommen die Sprosspilze nicht selten mit Speisen und 
betranken in den Magen. Wenn sieh in dessen Inhalt, wie ja das 
in l'olge der vegetabilischen Nalirung gewöhnlich der Fall ist, Zucker 
beöudet, so haben sie Alles, was sie zum Wat^hsthum und zui' Gähi'- 
wirksamkeit brauchen. Die Säure der Magendüssigkeit ist ihrer Vege- 
tation nicht hinderlich; sie kann ihr sogar forderlich sein, insofern 
es sich um die Concurrenz der Spivltpilze handelt, da n.ur saure 
Zuckerlösiingeii in freiwillige Weingeistgährung (durch Sprosspilze) ge- 
rathon, indess die wenig oder nicht sauieu in Milchsäureliildung (durch 
Spaltpilze) übergeheu, So verwandelt sich der Zucker der Feige» und 
Melonen, ausnahmsweise unter den Früchten, nicht in Weingeist, sondern 
in Milchsäure. 

Das _ Obst kann daher, da auf der Oberhaut desselben immer 
Sjirusspiize sich beiluden, in der günstigen Temperatur des Magens 
die allerersten Stadien der Oährung durchlaufen. Dies mag mit ein 
Grund sein, warum das gekochte Obst besonders einem schwachen 
M:Lgeu zuträglicher ist, als das rohe. Wenn Weinraost oder Frucht- 
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safte zu gähren angefangen bähen , in welchem Falle hereits ziemlicli 
reichliche Spiosshefe vorhanden ist, so dauert die Gähning ira Magen 
und Darmkaiial einige Zeit fort. Es entwickelt sich nachhaltig Kohlen- 
säure und der Genuas von gährendem Miwt (Sauser in der Schweiz) 
oder von Ziickei-wasser mit etwas Bierhefo kann, wenn eine Kolilon- 
säureiur angOKeigt ist, als das i-ationellate Mittel empfohlen werden, 
da die langsame Entwicklung von Kohlensaure einige Zeit andauert. 
Dahei ist indess je nach dem Stadium des Gührungsprocesses auch die 
Wirkung des Alkohols zu herücksichtigen '). 

Die Sprossliefezellen können aber im Magen und im Dai-mkanale 
niu' geringe Vermehrung zeigen ; auch wird ihre Thätigkeit bald 
schwächer und hört dann ganz auf, weil mit dem Verweilen die Lcbens- 
verbältnisse sieh immer ungUustiger gestalten. Ihre Anwesenheit be- 
dingt also nie eine ernste Gefahr, wie sie dui-ch übermässige Alkohol- 
und Kohleiiaiiurebildung geboten wäre, und eine andere Zersetzung 
wild durch die Sprosspilze nicht verursacbt. 

Itie SjiroHspilze gelangen auch in die Luft und können mit den 
übrigen Staubtlieilcberi der Luft eingeatbniet werden. Sie sind aber 
in den Atbmungsorganen durchaus harmlos. 

Wenn unter den niederen Pilzen gesund hei tsscLüdliche Wesen vor- 
kommen, so sind es, wie aus dem bisher Gesagten folgt, nur die 
Spaltpilze; — und alle ühngen Pilze könnten, abgesehen von den 
giftigen Stoffen, die sie allenfalls enthalten, imr dann gefährlich werden, 
weiui entsprechend den Behauptungeri einiger Botaniker Spaltpilze aus 
ihnen entständen. Diese Behauptungen beruhen aber, wie bereits dar- 
gethan wurde , auf mangelhaften und ungenauen Beobachtungen und 
sind durchaus irrthümlich (S. Iß). 

Um nun die dunkle Frage, ob und in welcher Weise diu S]ialt- 
pilue der menschliche» Gesundheit Gefahr bringen, etwas aufzabeUon. 
müssen wir dieselbe von verschiedenen Seiten beleuchten. Zunächst 
ist es von Wichtigkeit, ira Allgemeinen und abgesehen von bestimmten 
Fällen zu erörtern, welche Folgerungen zum voraus aus der Natur 
der Spaltpilze und ihrer Coucurrenz im menschlichen KiJrper sich 
ergeben. 

Nach Allem, was über die Natur der Spaltpilze bekannt ist, werden 
dieselben durch ihre verscliiedenen Eigenschaften vollkommen zu der 

1} Zur KuhlifiisftiirL'ktir nliue Alkohol Wirkung nilissUii Most o<k>r Friicht^nft 
im tirstun Bi^giuii ilc-r Gälirniig oder /.iickcrwasiier mit Hefe tieuQtxt wciiIllu 
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reräerbÜchen Function befähigt, den tbierischen otler menschlichen 
Organismas krank zu mat^hen. Si& können, wie ich später zeigen 
werde, überall im Krirper in alle noch 8o entlogenisn und verborgenen 
Gewebe gelangen. Sie können, was die Nährstoffe betrifft, überall ira 
Körper auch hei Äusschluas von freiem Sauerstoff gedeihen. Die Tem- 
peratur, (lie sie da antreffen, ist die ihnen am meisten nusagende, bei 
der sie am üppigsten sich vermehren und am kraftigstf^n Zersetzungen 
vei'anlaasen. Die Spaltpilze haben unter den Pilzen weitaus die leb- 
hafteste Vegetation ; sie vermehren bei Köi-pertemperatur ihre Substanz 
und ihre Zahl in 20 bis 25 Minuten auf das Doppelte und besitzen 
eine den Infusorien ähnliche Bewegung. Sie greifen die orgsinischen 
Stoffe viel energischer an als alle andern Pilze. Sie haben daher unter 
allen vegetabilischen Gebilden am meisten Aussicht auf Erfolg, wenn 
sie mit-tbierischeu Zellen in Concuirenz treten. 

Es besteht somit im menschlichen Körper immer ein Kampf 
zwisc^hon den eingedrungenen Spaltpilzen und den Lebenskräften. Nui' 
in Höhlungen , Flüssigkeiten und festen Massen , wo die Lebenskräfte 
unvk'irksam sind, wie im Darmkanal, ferner in abgestorbenen und kiank- 
baft stai'k affizirten Theilen können die Spaltpilze, weil eine Concur- 
renz nii'ht besteht, sich jederzeit entsprechend den gegebeneu Ernäh- 
rungsverhältnisseu vermehren, und man findet sie dem entsprechend 
daselbst iu grösserer odor geringerer Menge. 

In allen übrigen Theilen kommt es auf die Stärke der Coacur- 
renten an . somit vorzüglich auf die gi-össere oder geringere Wider- 
standsfähigkeit des menschlichen Organismus. Die Concurreuz besteht 
darin, dass die Spaltpilze deu Flüssigkeiten des Körpers gewisse, lös- 
liche Stoffe zu ihrer Nahrung zu entziehen oder vermöge ihres Che- 
1 zu zersetzen versuchen, während die Lebenskräfte diese Stoffe 
in anderer Weise in Anspruch nehmen. Die Stoffe aber folge« selbst- 
verständlich dem stärkereu Zuge und die Coucurrenz entscheidet sich 
immer zu Gunsten derjenigen Partei, welche eine Flüssigkeit mit stär- 
keren Molekularkräfteu zu behenschen vcmiag. — Da es sich um 
molekulare Anziehungen handelt, so erstreckt sich die Macbtsphärc der 
Pilzzellen sowie der Köqterelemente nur auf sehr geringe Entfernung. 
Für die Pilzzellen glaube ich dieselben nahezu auf ^'j, Millimeter an- 
schlagen zu dürfen. 

Bei diesem Kampfe wirken , wie ich früher zeigte, abgesehen von 
der Lebeiisonergie, wesentlicJi zwei Umstände entscheidend mit. die 



Zahl der CoticmTPntcn und dip anderwpitigen äusBereti Umatände. 
nameiiUich die Aiiwpspuljcit vrm lusliclicn iiiclit iiühreiidcii Stoffen. 
Was die Eirilieitai betrifft, welche von Seite des luenschliclieri Orj^n- 
nisräus bei dem Kampfe mitwirken, so ist die Zahl derselben natürlich 
constant, und nur die Lehensenergie derselben viu'iirt. Aber die Zahl 
der eingedrungenen Spaltpilze kann sehr ungleich sein und es muss 
dalier nicht aelten vorkommen, dass eine Stelle den Angriffen weniger 
Pilze siegreich widersteht, wühreud sie einer grösseren Zahl derselben 
erliegt. 

Dies ist ein sehr wichtiger Umstand, ohne dessen Berücksichtigung 
viele Erscheinungen unverständlich sind. Er erklürt z. B., wie ich 
spüter zeigen werde, die Wirkung des Bodens bei Cholera und Typhus 
und ist liier so unerliiaalich , dass ich, ehe ich durcli Versiirhe auf 
das entscheidende Gesetz geführt worden war. an der Betheiliguug 
dei' I'ilze bei den Krankheiten überhaupt zweifelte. 

Ich urtheilte nämlich früher . wie- es wohl jeder Physioing . der 
das Gesetz nicht kennt, auch jetzt noch zu thun geneigt sein wird. 
IblgeodiüTn aasen. Es genügt . dass ein einziger Spaltpilz oder eiinge 
wenige in den menschliehen Organismus und in demselben an eine 
Stelle gelangen, wo sie leben können. Wegen ihrer raschen Vermeh- 
ning werden sie bald zu ungeheurer Menge anwachsen und die ver- 
heerendsten Wirkungen vollbringen. Aus einem einzigen Pilz könnten 
)mmlich bei hinreichender Menge von Nährstoffen in 7 — 8 Stunden 
über l'XKXXt Pilze entstehen. Es wäre also mit Rücksicht auf das 
endliche Resultat gleichgültig, ob von aussen weidge oder viele Spalt- 
pilze eindringen'); ein disponirtes Individuum müsste immer erliegen, 
W!is thatsächlieh nicht der Fall ist. 

-Jene Folgerung ist nun aber unrielitig. Sie gilt bloss für den 
Fall, ditss die ergriffenen Stellen des Organismus ganz widerstandslos 
sind. Sind sie aber in ihrer Energie bloss geschwächt, so hängt der 
Ausgang des Kampfes von der Zahl der in einer gegebenen Zeit ein- 
diingeuden Pilze ab. In geringer Zahl bleiben sie auch den ge- 
schwächten Lebenskräften gegenüber untiihig sich zu vermehren und 
gehen immer wieder ohne nachtheilige Folgen zu Grunde; kommen 

1) Gerule 80 wie es gleidigöltig ist. ob iu eiuen Liter Milch einige wenige, 
oder eine Menge von Simililiixtn , in ein tans WeinmoBt wenige oder viele Spross- 
pilze gelungiüi. Die Siuei-tiiif; dtr Mücli, die ViTgftlirmjg deü MobIl's errfii'liL immer 
(luu iiftmlichen (irüil; iiui' 1)L-diti'f es iliiKu eijier (-lAUä imglüiciiun j^eitdinicr. 
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sie aber auf eüinial in gi'össerer Menge Jiii die geschwächte Stelle . so 
vermögen sie durch vereinte Kraft die Oberhand zu gev,-iuneü und sich 
zu vermehreti; sie werden in Folge üussen andi wirkungsliiliig. Wir 
können wohl sagen, dass es filr jeden Gesundjieitszustand eines Or- 
gans eine bestimmte Zahl von Spaltpilzen giebt, welcher es erliegt, urnl 
dass selbst der gesundeste und normalste Organismus durch eine 
grosse Menge derselben, die man beispielsweise künstlieh iu sein Blut 
bringen würde, zu Grunde gehen muss. Dies sind gana unbestreitbare 
Folgerungen; sie lüugnen wäre uiehts anderes als die unhaltbare Be- 
hauptung aufstellen, dass es Ui-sachen ohne Wirkungen gebe. 

Die Angabe, dass die Zahl der Spaltpilze bei der ConcurreuK 
entscheidend sei, setzt natürlich ein richtiges Verstandniaa der Con- 
curreuz voraus. Es wäre z. B. nicht zutreffend, wenn man aus dem 
Umstände, dass eine diphtheritisclie Membran , welche aus einer Unzalil 
von Pilzen besteht, zuweilen nur unbedeutende krankhafte Ei-scliei- 
nungen bewii'kt, scLliessen wollte, die Menge der I'ilze sei überhaupt 
gleichgültig. Ihre Zahl hat natürlich nur Bedeutung unter der Be- 
dingung, dass alle wirk^tam sein köunen. In einer diphtheritisclien 
Membran aber, die aus 1000 Schichten von Obereinanderliegenden Spalt- 
pilzen besteht, ist wahrscheinlich nur die einzige innerste Schicht, 
welche die Scldeimhaut bei-ührt, höchstens sind die 2 oder 3 innersten 
Schichten bei der Concnirenz betheiligt. Die Pilze einer entwickelten, 
diphtheritischen Membran befinden sich in der Lage einer grossen Armee, 
die in einem Engpass auf den Feind tiifft und somit nur mit einem 
kleinen Theil der Mannschaft zum Gefecht kommen kann'). 

Nur in einer Flüssigkeit findet das Gesetz der Zahl seine sichere 
Anwendung, weil bier alle Individuen an der Concurreuz sich be- 
tbeiligen können: dabei muss aber selbstverständlich noch vorausgesetzt 
werden, dass die Pilze, auf die es ankommt, so nahe beisammen sind, 



1) lle8Bwi!^i;n kajiii il«)^ Wi'jj^krat^i'ri i;iu(<r iliphthtiritl8chen Haut, llhur ilas ilit 
Aergte Ctbrigeiitr iiiigl<<iulii.'r AtiMclit sitiil. keJueii Krfulg liabeii. Deuii man eiit- 
- feriil eigentlich nur die uii};eföhi'Iii:lit! Masse: ea ixt uumüfflii:h, iIju iunenituu 
ädiiuhteu tler äpall|jil)tu wi^Kzuuelimun. Die imu'rste Subivtit ist kuuni ,^ Miltimi^ter 
dick uud auf eiuer l'iitt^rl&fü' abaulut uiiHiublbar. S'tv adb&rirt innig au der^ubluiin- 
haut, auf welchur seWmt nauh dt^r sorgfältigst«!) ßviiiiguug vivllüielil no<1i an II) 
Milli(uii.'a äpaltpike für einen (jiiidrati^etiti mutier OhertiAcbu xurUckblulbuu, — 
Finden buim WEgkratxtn des diphtbitritischcii Beleges Vi: rlblitnngi'n ilur Sthleinibaut 
statt, so küMueji daraus nur uacbthcillgu Fnljn!i> bi.H-v(iriii.'licii wpfl au iliesL'U Stclleri 
die Spaltpilze viel eiiergiscbcr eingreifen können. 
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dasa sie einander unterstützen können. Auch bei der Diplitherie wirrt 
die Zttbl der intizirenden Pilze nicht gleichgültig sein; es kann auf 
den Erfolg einen entscheidenden Einfluas haben, ob z. B. ti oder 
ß(XI Pilze die Infizirung auf einem Punkte der Schleimhaut versuchen. — 
Dieaa gilt bloss für die Erkrankung. Ist dieaelbe erfolgt, so hängt der 
weitere Verlauf von der Energie der Reaction ab , welche nun der an- 
gegriffene Organismus zu Stande bringt. 

Von eben ao giosser Bedeutung wie die Zahl der Concurreiitea 
ist die Äijwosenbeit von fremdeu Stuffeti. Wie ich früher nachgewiosea. 
haben nicht nur die NährstofTe sondern aueh alle löslichen Stoffe , die 
nicht zur Nahrung dienen. Eintiusa auf die Concurrenz zwischen Spalt- 
und Sprosspilzen und entscheiden sehr häufig den Ausgang des Kampfes. 
In einer neutralen Losung sind bei gleicliei- Zahl die Spaltpilze rlie 
stärkeren und verdrängen die Sf.i-osspilze. Enthält die Lösung ,J Procent 
Säure, su kehrt sich das Verhiütnisa um. Salze haben die gleiche 
Wirkung wie Säuren; MUch ohne Zusatz oder mit geringeren Mengen 
von Kochsalz versetzt wird durch Spaltpilze sauer. Beträgt die Menge 
des darin gelöateii Salzes 16 Gramm auf 10() Kubikceutimeter Milch, 
80 bleibt die Säuerung aus. Statt der Spaltpilze vermehren sich die 
Spross- U[id Schimmelpilze, Diese fremden, der Nährlösung zugesetzten 
Stoffe wii'ken giftig; sie schwiiiihen aber die einen Pilze mehr als die 
andern, wobei sie je oacb ihrer Menge ganz bestimmte Wirkungen 
auauben. 

Ganz das NiiuaÜche muss bei der Guncurrenz /.wischen den Zellen 
eines Orgaus und den Spaltpilzen eintreten, wenn ein fremder oder 
giftiger Stoff zugegen ist. Derselbe wu"d die eine Partei mehr achwäiilieti 
als die andere und daher die letztere begünstigen. Solche Stoffe, die 
dem Körper normal nicht angehören, können entweder in demselben 
entstehen oder von aussen eindringen, sei es für sich allein sei es mit 
den Spaltpilzen zugleich. Es werden meistens Zei-setzungsproducte 
sein, und zwar Stoffe , die sich entweder hei den verschiedenen Fäul- 
niss]>roCGaseii ausserhalb des menachlicheEi Organismus oder bei Krank- 
heiten in andern Individuen gebildet haben. Es erscheint daher schon 
zum voraus sehr wahraclieinlich, dass diese Stoffe den Spaltpilzen viel 
weniger antipathisch sind als dem Organismus, uiul dass sie in vielen 
Fällen den Kampf zu Gunsten jener entscheiden. 

Ich liaho bis jetzt den Organismus, welcher der ConcuiTenz der 
SpaltpÜze erliegt, uui einen kurzen und verstund liehen Ausdruck zu 
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haben, als mit geringerer Lebeüsenergie begabt, als gescliwücht be- 
zeichnet. Es ist (liesa in sehr vielen Fällen gewiss in der absoluten 
Weise, wie es eben auagesprocbeti wurde, ricbtig. Im Allgemeinen 
aber bat es nur rdative Gültigkeit; wir düilen die allgemeine Regel 
nur so formuliren : Der Organismus prliegt den Spaltpilzen und er- 
krankt, wenn er denselben gegenüber sieh als der schwäehere erweist. 
Dabei kann er in allen übrigen Beziehungen selbst stärker sein, als 
er es sonst gewülinlicb ist. Dieses eigenthümliche VerhSltniss wird 
am besten klar werden, wenn ich es durch ein Beisjjiel aus der Con- 
eurrenz der Hefenpilze unter einander erläutere. 

Es wurde bereits das Verhalten von Sprosspilzen und Spaltpilzen 
in saui'en und neutralen Flüssigkeiten erwähnt. Dasselbe zeigt uns, 
wenn wir es genauer betrachten, folgende interessante Thatsachen. 
Wenn die Sprosspilze in einer zuckerhaltigen Nährlösung allein vor- 
handen sind, so ist ihr Wachsthum bei einem Gehalte von 2 Procont 
Weinsäure sehr achwach. Es wird stärker, so wie der Procentgehalt 
an Säure abnimmt, und ist am lebhaftesten in einer vallkommeii neu- 
tralen Lösung. Sind die Spaltpilze allein vorhanden, so venueliren sie 
sich in der nämliclien Näbrli'isung bei einem Gehalte von 2 Proceut 
Säure gar nicht; ilu' Wachsthum beginnt bei einem geringeren Säure- 
gehalt langsam und wird lebhafter, je mehr die Lösung sich der neu- 
tralen und schwach alkalischen ßeaction nähert. Befinden sich von 
Anfang an Spaltpilze und Sprosspilze neben einander in gleicher und 
zwai- in geringer Menge in der FlQsaigkeit, so tritt Folgendes ein. 
Die SprdsspUzf sind die stärkeren, sie vermehren sich allein und ver- 
drängen die Spaltpilze, weini der Säuregehalt 0.4 Procent oder mehr 
beträgt. Dagegen sind die Spaltpilze die stärkeren und verdrängen 
die Sprosspilze, wenn der Säuregehalt 0,2 Procent und weniger beträgt. 
Die Sprosspilze werden also in einer neutralen oder ganz schwach 
alkalischen Lösung, in welcher sie, weftn sie allein sind, am lebhaftesten 
wachsen und sich vermehren, von den Spaltpilzen überwunden, weil 
diese unter den genannten Verhältnissen eine noch mehr gesteigerte 
Lebensenergie besitzen. 

Das Verbalten der beiden Pilzarten lasst sieh durcli eine graphische 
Doi-stellung am anschaulichsten machen, In Fig. 3 sind die Säure- 
mengen den Abständen ab, ac, ad, ae, af auf der Abscissenaxe pro- 
portional, die Höhe der Ordinaten drückt die Energie des Wachsthums 
aus. Die ausgezogene Kurve P gilt für die Sprosspilze, die punktirte 
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S föi- die Spaltpilze. Die Ordinalen auf r sind für lieide glpich : 
von c aus nach rechts sind die Oriliaaten der Sprusspilze f^rÖs.ser als 




die der Spaltpilze, von c aus nach links sind die Ordinalen der Spalt- 
pilze grösser. Beide Kurven erreichen auf a (in der neutralen Lösung) 
ziemlicli ihr Maximum. 

Gerade so kann es sich bei der Concuirenz der Spaltpilze mit 
den Lebenskräften des menschlichen Organismus verhalten. In einer 
bestimmten Flüssigkeit, welche die normale chemische Beschaffenheit 
besitzt, vermögen die Spaltpilze nicht mit den lebenden Zellen zu 
concurriren. Möglicher Weise verändert sich nun die chemische Be- 
schaffenheit dieser Flüssigkeit in der Art, dass sie auf das Gedeiben 
des Organismus günstiger einwirkt und dieser somit kräftiger wird ; 
aber die Wirkung auf das Leben der Spalt]>ilze ist noch viel gün- 
stiger, so dass diese jetzt seihst gegenüber der gesteigerten Lebens- 
kraft die stärkeren werden , gerade so wie sie die Sprosspilze in der- 
jenigen Lösung, in welcher diese am kräftigsten vegetiren, am leich- 
testen überwinden. 

Es ist bekannt, dass von manchen Infectionskrankheiten oft gerade 
die kräftigsten Individuen am heftigsten befallen werden. Diese That- 
sache kann in verschiedener Weise erklärt werden und sie hat mög- 
licher Weise in Wirklichkeit verschiedene Ui-sacben. Es ist denkbai-, 
dass ein sonst kriiftiger Körper in einem bestimmten Organ oder in 
einer bestimmten Richtung der allgemeinen Constitution abnormal be- 
besehatfen und geschwächt ist, so dass er den Angriffen der Spaltpilze 
erliegt, indessen weniger kräftige, aber allseitig normal beschaffene 
Naturen zu widerstehen vermögen. 

Es ist aher, wie vorhin angedeutet wurde, auch denkbar, dass 
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gerade die abnormale chemische Beschaffenheit zugleich sein indiri- 
duelles Wohlbeliiiden mid auch die geringere WiderBtandsfiiliigkeit 
gegen die Spaltpilze bedingt. Feser (der Milzbrand auf den obor- 
bayerischen Alpen 1^*77 pag. fö, 87) berichtet, dass vorzugsweise nur 
jüngere Rinder und unter diesen nur die schönsten und entwickeltsten 
Stücke am Rauschbvand erkranken, uod dass der Fleiachsaft der er- 
krankten Thiere eijie anhaltende alkalische Reaction zeigt. Man dürfte 
wohl durch diese Thatsacbe zu der Schlusafolgeruug geneigt sein, dass 
die neutrale oder schwach alkalische Reaction der Flüssigkeit bei der 
Concurrenz zwischen den Spaltpilzen und den lebenden Zellen des 
Thieres eine ähnliche Rolle spiele, wne bei der Concurrenz zwischen 
Spaltpilzen und Sprosspilzen, und dass die genannte Reaction für das 
Gedeihen der Thiere zwar vorthcilbaft sei, aber ihnen doch unter 
Umständen zum Verderben Kereiche. weil sie für die Spaltpilze nodi 
viel günstiger ist. 

Wenn somit Spaltpilze im mensch liclmn Kijrper sich befinden (und 
ea ist sicher, dass sie daselbst vorkommen), so muss zwischen ihnen und 
den lobenden Zellen Concurrenz oder Kampf ums Dasein stattfinden 
und im günstigen Fall mit Erkrankung endigen. Es ist diess eine i>li}'- 
siologische Notliwendigkeit. Mangelt das klare Vei-stäiidnisa fUr die 
Concurrenz, so wird man Überall auf Schwierigkeiten und Widersprüche 
stossen, wo in Wirklichkeit keine bestehen. 

Manche Pathologen und Aerzte sind der Meinung, dass die Spalt- 
pilze im kranken KÖi^per mehr eine zufaJlige Erscheinung seien, ilass 
ihre Abwesenheit und ihr Vorkommen in geringerer oder grösserer 
Zahl ohne Bedeutung sei , dass sie Itald nichts, bald diess oder jenes 
thun. Diess ist aber eine unphysiologiBche und daher unmügUcho An- 
nahme. Die Spaltpilze , die im menscblicbeu Korper sich befinden, 
müssen genau das tbun , wozu sie ilire Natur zwingt -, sie üben eine 
bestimmte Anziehung auf die sie umgebenden Nährstoffe aus und he- 
miichtigen sich derselben, wenn diese niciit von den Lebenskräften 
mit noch grösserer Energie festgehalten werden; sie wirken zersetzend 
auf die weniger festen Verbindungen ein. wenn dieselben nicht durch 
die stfirkeren Lebenskräfte geschützt werden. 

Früher hielt man den meuschlichen Organismus für ein Heilig- 
thum, in welchem andere Kräfte wirkten und andere Gesetze heri-scliten 
als ausserhalb desselben. Die moderne Physiologie geht, und wohl 
auf unwiderlegliche Gründe bin, von dem Grundsätze der Analogie uu^.. 
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Sie verlangt, tlasB gleiche Ursachen immer auch gleiehe Wirkungen 
hervovbiiiigcii, Jass sumit im Organismus ilii- gifiirheii Kriifti? auch 
gleicJie chemische Processe verursachen wie im Laboratorium. — dass. 
wenn n. B, ein Fennent iti eiuem Glasgffiiss eine chemische Verbin- 
duiiK spaltet, die njimliche Spaltung auch im Organismus erfolgen 
müsse, insofern hier nicht besondere hindernde rnistäniie dazwischen 
treten. Demgemäss müssen wii' annehmen, dass die Spaltpilze, welche 
ausserhalb des Körpers dem Blut den Sauei-stoff entziehen, den Zucker 
in Milchsäure spalten und andere Zersetzungen veranlassen, iliese Wir- 
kungen auch im Organismus vollbringen, wenn sie in Folge der gün- 
stigen Bedingungen die stärkeren sind. 

Wir können daher zum Voraus mit vollkommener Sicherheit 
Folgendes behaupten: Ks mnss krankhafte Störungen geben, welche 
durch Spaltpilze verursacht werden, solche, fllr welche ein einziger 
Pilz ausreicht, und solche, fllr die es einer grösseren Zahl von Filzen 
bedarf; solche, welche die l'ilze allein, und solche, welche die Pilze 
unter Mitwirkung einer mehr oder weniger giftij^en Verbiiiduni; be- 
wirken. 

Nachdem im Allgemeinen gezeigt wurde, dass die Spaltpilze unter 
jijewissen Bedingungen gesundheitsschädliche Wirkungen im mensch- 
lichen und thiei'ischen Körper vollbringen müsBcn, handelt es sich 
durum, diese Wirkungen, soweit Theorie und Erfahrung es gestatten, 
näher kennen zu lernen. 

Zunächst ist zu bemerken , dass die Spaltpilze auf der äusseren 
Haut sich schon wegen Mangel an hinreichender Feuchtigkeit nicht 
ansiedeln und vermehren können. 

Auf den Schleimhäuten finden sie zwar die nöthige Flüssigkeit für 
ihre Entwicklung, in der Hegel auch die nöthigen Nühi-stotfe; sie wachsen, 
und vermehren sich. Allein sie treten idclit in grösserer Menge auf, 
was zum Tlieil damit zusammenhängt, dass sie immer wieder mechanisch 
fortgefuhrt werden. Sie üben ferner keine schädlichen Wirkungen aus; 
die Sekrete der Schleimhäute bieten ilmen auch keine Veranlassung liiezu 
dar. Nur in besonderen fällen (bei der Diphtherie) veimiigen sie mit 
den lebenden Zellen selbst zu concurriren; sie greifen auf noch un- 
bekamite Weise die Schleimhaut au und bewirken krankhafte Störungen. 

In den Hohlräumen des menschlichen Körpers, auf «leren Inhalt 
die Lebeuski-äfte unmittelbar keinen Einfiuss haben, so dass CnnciuTcnz 
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zwischen ihnen und den Spaltpilzen ectstehen könnU', liat fiJr die Ver- 
mehiTJUg und die Wirksamkeit der letzteren nur lUe chemisclie Be- 
sL'haffpnheit der Flüssigkeit Bedeutung. In dieser Beziehung ist be- 
sonders ihr Vi'rhiilten in suuren und nicht sauren Medien von Wich- 
tigkeit. Die Siialtpike sind gegen Süuren viel euipfindlicher als die 
Sprosa- und Schiinmeli)ilze ; sie vermeLreri sich in der nurmalen sauren 
Flüssigkeit des Magens nicht oder nur spärlich und bleiben auch den 
nnnnalen chemischen Umsetzungen gegenüber durchaus unwirksam. 

Anders gestaltet sich das Verhalten in einem Magen, welcher durch 
krankhafte AfFection einen wenig sauren oder neutralen Inhalt besitzt. 
Hier fiuden die Spaltpilze ein günstiges Feld für ihre Vermehrung und 
Thätigkeit. Diese Thätigkeit wird in der Regel in der Bildung von 
Milchsäure aus Zucker bestehen. Denn im Mageu befindet sich meistens 
Zucker aus vegetabilischer Nahrung, und in einer Substanz, welche Zucker 
enthält, verwandeln die Spaltpilze denselben gewöhidich zuerst in Milch- 
säure ; selbst im Fleisch tritt vor der Füulniss etwas Säuerung ein. 

Die Spaltpilze werden also im Magen im Allgemeinen nur Säure- 
hildung veranlassen, und wenn ausnahmsweise eine andere Zersetzung 
einmal Platz greifen sollte, so könnte sie durch Genuss von Zucker, 
Brod und dergleichen meistens sofort in Säurebildung übergeführt 
wei'den. — Gegen ki"ankhafte Säurebildung verdi'dneti' de,r Ai'zt fi'ühcr 
kohlensaure Alkalien oder Erden, um die Säure abzustumpfen, Dieses 
symptomatische Mittel bringt aber, wenn es sich um Milchsäurebildung 
durch Spaltpilze handelt, nur kurz dauernde Linderung ; es ist nicht 
rationell, weil durch Neutialisiruiig der Säure diu Bedingungen für die 
Spalthefe wieder günstiger, ihi-e Vermehrung und ihre Wirksamkeit 
gesteigert werden. Das entgegengesetzte, gleichfalls als sym]>tomatisch 
zu bezeichnende Verfahren ist mindestens ebenso zweckmässig; durch 
mineralische oder organische Säuren (Weinsäure, Citronensäure) wird 
die Spalthefe unwirksam, und dieses Mittel ist desshalli vorzuziehen, 
weil die Spaltpilze erst durch eine bedeutend grössere Menge von 
Milchsäure in Uothätigkeit vei'setzt werden als durch andere Säuren. 
80 dass also der Mageninhalt durch die ungehinderte Thätigkeit der 
Pilze saurer wiid als durch die als Mittel eüigennmmeno Salz- 
ue oder Citronensäuie. In Verbindung damit wäre eine zuckcr- 
nnd stärkemehlarme Nahrung zu empfehlen •). 

i) Ajiaing <)lirft« CS sich mit ilor TTommeUiicht iler Tbieru ^Kiiiiler) vorhalteu, 
' Auf jungem ({rllncii Futur, das einige Zeit tiass gewesen ist, sowie auf balb- 
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In dem Darm wird der saure Clijinus, je weiter er sich von dem 
Magen entfernt, immer weniger samtr, dann neutral und iilkalisrh. 
Ea wei-den daher dii' Redingungen fUr die Sj)altpili!e gilnstiRer und 
ihre Vermehrung wird lebhafUr. Ik*m eiit'<pret;hend findet man 
sie hier aucli in grösserer Zahl. Dass sie al)er im Darm nicht in xu 
grosser Menge auftreten und keine stru-cridcn WirknriKen hervorbringen, 
dafür giebt es nioltrere T'rsaclien. 

Einmal sind die SpnltpiUe in der sauien MagentlüüHigkeit nielu* 
oder weniger verändert und gissehwäeht worden, so dass sie in einer 
gfinatigeren Nährh'isuiig einiger Zeit bedürfen, um sich zu erliolen und 
um wieder vermeiirnngs- und actionsiii.hig zu werden. Ferner befindet 
sich der Darminlmlt in continuirlicher oder stossweiser Vnrwürts- 
bewegung, so dass deiselhe nacli verhältniss massig kurzei' Zeit d6n 
Zwolfüngerdarnl passirt hat; es mangelt also den Spaltpilzen die 
nöthige Frist, um sich zu erholen und in uusgiehiger Weise zu ver- 
mehren. Endlich ist der Darmiiihalt lioim Austritt aus dem Zwölf- 
fingerdarm durch die Iteimengung der gallensauren Salne mehr oder 
minder geschützt. 

Aus den eben angefahrten Gründen können fiist beliebig grosse 
Mengen von Spaltpilzen ohne Nachtheil in den Speisekanal aufge- 
nommen werden; und erfahr iingsgcmSss verdauen wir sehr spaltpils- 
reiche Nalirungsmittel (Kiise. saure Milch etc.) ohne die geringsten 
Beschwerden. Ich werde auf diesen Punkt hei der Frage, nb Spalt- 
pilze aus dem Darmkanal in die Gewelie des Kiiqjers eintreten, 
und bei den liygieniHchen Eigenschaften des Wassers zurückkummeu. 

Eine Höhlung, auf deren Inhalt die Lehenskräfte keinen unmittel- 
bar schütüenden Einfluss ausüben können, ist auch die Harnblase. Ich 
will hier nicht die Frage erörtern, oh Spaltpilze normal in derselben 
vorkommen, sondern sogleich den für die l'ilzhildung günstigsten Fall 
arniebmen, dass fortwübrend einzelne Spaltpilze aus dem Blut in die 
Harnblase gelangen. Diess wird durchaus ohne F(dgen sein; denn 
der Harn ist eine so ungünstige Nahrung für die Spaltpilze, dasa 
ilieselben nur bei Zutritt von Sauerstoff sieh darin vermehren 
kömien. Bedeckt man Harn in einem Gelnss bloss mit einer 

faulem IIi>u, Lildeu BiCh rojcbliche Mongun vmi Spultht^fo, wcilchi.' im Mof^n der 
Tlikt* viel Kolileiisäiire entwickelt Audi liiiT ist walirsrhcinlirli ilas lipssw' Mitt.'l 
iiirlit ein dii- Koblutisäure abscrbircndoE Alkiili. miiiiIith ''iin' dii; >ipiilt|iili'L' un- 
wirksam niacli^iiile Säuro. 
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Scliicht von fettem Üel, so bloiht derselbe Jahre lang vor Fäulniss 
geschützt. Auch hei Zuti-itt von Luft l)edarf es einer längeren Zeit, 
bis erhebliche Vermehrung der Pilze und faule Gahrung erfolgt. In 
(1er Harnblase findet dalier unter uoriualen Verhältnissen weder Pilz- 
bildung noch irgend welche Zersetzung durch Pilze, statt; cnthJilt da- 
gegen der Hai'n eine bemerkbare Menge von Zucker, ao werden die 
Spaltpilz« auch ohne freien Sauerstoff wachsthums- und wii-kungafähig. 

Es hlieho nun no{;h die wichtigste Frage zu beantworten , wie 
sich die Spaltpilze überall da im Körper verhalten, wo sie mit den 
Lebenskräften unmittelbar in Concurrenz treten. Leider lässt uns 
hierfibcr die Erfahrung noch gänzlich im Stich, und was die Theorie 
betrifft, so ist darüber wenig mehr zu sagen, als bereits bei Anlass 
der Erörterung über die Concurrenz gesagt wurde. Wenn die Spalt- 
pilze nicht concurrenzfahig sind, wenn sie sich also nicht ernähren 
und wachsen, so müssen sie bald durch Erschöpfung zu Grunde gehen 
und resorbirt werden. Vermögen sie aber mit Erfolg den Kampf mit 
den Lebenskräften des Köi-pers zu bestehen, so bemächtigen sie sich 
dor Nährstoffe, vermehren ihre Substanz und pflanzen sich fort. Sie 
sind dazu aucii ohne freien Sauerstoff befähigt, weil sie häufig etwas 
Zucker und überdem verschiedene andere leicht assimilirbare Verbin- 
dungen finden. Auch das Fleischextrukt . mit einer liinreichcnden 
Menge von VVasser verdünnt, ernährt die Spaltpilze bei Ausschluss 
von Sauerstoff. 

Die nachtheiligen Einflüsse , welche die Spaltpilze auf die Gewebe 
des lebenden Körpeiis ausüben , lassen sich nur ganz im Allgemeinen 
angeben. Es sind folgende: 

Ij Entziehen sie denselben wichtige Nährstoffe, worunter wohl 
vorzüglich eiweissähnliche; diosmirende Verbindungen zu ver- 
stehen sind, 

2) Entziehen sie, sofern sie sich im Blute befinden, den Blut- 
körperchen den Saueratofl'. 

3) Zerlegen sie durch Gährwirkung den Zucker in Milchsäure. 

4) Zerstören sie durch Hefenwirkung verschiedene andere Stick- 
stoff lose und sti ckstofili altige , leicht zersetzbare Verbindungen. 

Wir wissen zwar von diesen letzteren Zersetzungen nichts Be- 
stimmtes; aber wir können nicht daran zweifeln, dass sie vorkommen. 
Denn einerseits ist es bekannt, dass die Spaltpilze seihst schwieriger 
zersetzbare Verbindungen wie Zucker, Glycerin, Mannit, Albuminate etc. 
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zerstören. Anderseits ist es Thatsache, dass, wenn in irgend einer 
organischen Flüssigkeit die Spaltpilze sich vermehren , als erste Wirkung 
sich eine Veränderung des Geruches und Geschmackes kundgiebt. Es 
beweist uns diess, dass die zersetzende Wirkung der Spaltpilze sich 
zuerst auf die unbeständigsten Verbindungen wirft. 

Vielleicht dass die schädliche Wirkung der Spaltpilze sich noch 
in einer andern Weise bethätigt. Dieselben scheiden einen löshchen 
Stoff aus, welcher als Ferment wirkt und das Vermögen hat, Milch- 
und Rohrzucker zu invertiren, Stärke und Cellulose in Glykose umzu- 
wandeln, geronnenes Eiweiss löslich zu machen. Ohne Zweifel übt 
dieses Ferment noch andere Umsatzwirkungen aus; und es ist sehr 
wohl möglich, dass es auch im menschlichen Körper eine demselben 
schädliche Thätigkeit entfaltet. 

Aus dem eben Gesagten ergiebt sich wohl unzweifelhaft die Mög- 
lichkeit, dass die Spaltpilze im menschlichen Körper krankhafte 
Störungen und Krankheiten verursachen. Inwiefern es wirklich ge- 
schehe, muss aus andern Erwägungen sich ergeben, namentlich aus 
einer Betrachtung über die Natur der Infectionsstoffe , sowie über die 
Verbreitung dereelben und ihren Eintritt in den menschlichen Körper. 



IV. 
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Uebcr die Bcsdmrteiibeit ilcr Äiisteckungsstuffe ist raiui noch voU- 
kuiiimori im Dunkeln. Die pathologische Erfahrung gibt darüber keinen 
Aufßchluss, uud die Pathologen huldigen den verschiedenateu Ansichten. 
Es sind daher vorerst ganz Jillgemeiae physiologische und physikalisch- 
chemisciie Gesichtspunkte, welche maasgebeud bleiben. Uud diese For- 
derungen der Pliysiologie, der Chemie und Physik müssen unter alleu 
Umstünden erfüllt sein; die Theorie darf nichts anuehmen, was mit 
ihnen im Widerspruch steht. 

Wir dürfeil auch iii diesem lüebiete nicht damit anfangen, eine 
umfassende Theorie , ein System aufzustellen , sondern wir müssen 
einzelne Thatsacheu, die entweder ganz sicher sind oder fflr die eine 
grosse Wahrscheinlichkeit spricht, gewinnen und, indem wir dieselben 
mit einander combiniren, die Möglichkeiten immer mehr einuugen. 
Auf diesem streng kritischen Wege kann jetzt schon die Theorie Ton 
den InfectionsstofFen so weit begren/t und sicher begründet werden, 
dass sie für verschiedene praktische Fragen anwendbar wiid. 

Die Tliataache, die icli voranstelle, ist die, dass der Anstcckuugs- 
stoff in vielen Fällen sicher aus der Luft aufgenommen 
wird, dftss er aber nicht gasförmig ist. Es giebt eine Menge 
von Beispielen , wo wir zu der Annahme gezwungen sind , dass der 
Ansteckungsstoff durch die Luft uns zugeführt wird. Ein kurzer 
Aufenthalt in einem Krankeuiiimmer mit Maseru- oder Scharlach- 
kranken, in einer Strasse, wn Cholera herrscht, auf einem Malaria- 
boden bedingt oft den Ausbruch einer Krankheit, wenn man auch 
weder Speise noch Geti'änke in sich aufgenommen hat und überhaupt 
mit der infizirten Lokalitüt in keiner andern Weise als durch ihre Luft 
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iii Beziehung getreten ist. Ueber diesen Punkt kann keine Mcinutl] 
Verschiedenheit bestehen, und besteht auch wirklich nicht. 

Dagegen hcirschen über die physikalische Niitur der AnstCL'kungs- 
stoffe vielfach unklare uiid uni'ichtige Vurstellutigen bei Laien iintl 
Aorztcn, indem man sie hrmtit; als giy^fiirmig bezeichnet. Selbst medi- 
zinische Autoritäten sprechen von ^liüchtigen Coiitagion'', vgn ^gaa- 
fbrmigen Miasmen", von ,Kraukheitskeimen, die durch Verdunstung 
sich in die Luft verflüchtigen" u. dergl. Diese Vorstellungen sind 
nach den Erfahrungen, die man über die Verbreitung der Infections- 
stotFe hat, geriulezu unmöglich. 

Ein Gas verbreitet sich durch Ditfusioti und durch die Luft- 
strömungen mit grosser Schnelligkeit in dem ganzen Raum, der ihm 
zur Verfügung steht, und ist nach kui-ner Zeit überall in gleicher 
Menge in demselben vorhanden. Durch das Athmen der Thiere and 
Menschen und durch andere Verbrennungsprocesse wird an gewissen 
Stellen viel Sauerstoff verbraucht und viel Kohlensäui-e erzeugt, durch 
die Vegetation wii-d an andern Stellen Kohlensäure der Luft entzogen 
und ihr dafür Saueratoft' gegeben. Gleichwohl hat die Luft in SUidten 
und auf dem Laude den gleichen Gehalt an Sauerstoff und Kohlen- 
saure ; sie zeigt fast den nämlichen Gehalt an der Erdoberfläche uiid 
in den hq^istcn Höhen, welche der Mensch erreicht hat, obgleich die 
Kohlensäure viel scliwerer ist als die übrigen Gasarten der Atmosphäre. 
Es giobt gewisse Oertlichkeiteii , wo aus der Erde Kohlensäure in be- 
trächtlicher Menge herausstiünit , so in der Hundsgrotte von Puzzuoli 
bei Neapel. Die fortwährend aufsteigende Stickluft bildet eine einen 
halben Fuas Lohe Schicht über dem Boden, in welcher kleine Thiere 
sterben. In geringster Entfernung davon hat sie sich schon so in der 
Atmospliäre verbreitet, dass man nichts mehr davon verspürt. 

Wir machen täglich die Erfahrung, wie schnell Gerüche in freier 
Luft verschwinden, und dass sie au einem bestimmten Orte nur dann 
während einiger Zeit andauern, wenn die riechenden Gase daselbst 
fortwährend neu gebildet werden. Selbst aus geschlossenen (aber Jiicht 
luftdichten) Käumen verschwinden die riechenden Gase sehr schnell. 

Ein giftiger Stoff, der in Gasform auftritt, muss also sehr rasch 
in dem ganzen Liiftmcer sich verbreiten. Wäre z. B. die Clioiera an 
einen solchen Stoff gebunden, so müsste in verhältnissmäasig kurzer 
Zeit die Luft einer ganzen Stadt, selbst eines ganzen Landes damit 
gleichmässig gemengt sehi. 
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Iclit' gastoniii'^'. 

Aus eiuer sokhoii gastiirmigeii Verbreitung dtjr Austeckuugsstoffe 
ergäben sidi zwei Folgerungen, die iiiit den Thatsaclien in Widerspruch 
ständen. Einmul müsateil alle Personen, die in dem uämliclien Luft- 
raum sich befinden, gleiche Mengen des KmnklieitsstoÖes aufnehmen ; 
es würde entweder Niemand, oder es mdssten alle dafür empfäuglicbou 
Personen erkranken. Nun besteht aber das EigeiithUmliche der An- 
steckung gerade darin, dass nicht [lur alle widerStandsfäliigeu Personen 
gesund bleiben, sondern dosB auch von den disponirten nur ein Theil 
ergritfeu wird , namlieh diejenigen , welche zufiiUig Ansteckungsstofc 
aufgenommen haben. Ebenso zeigt die Ansteckung immer lokale Be- 
schränkungen sehr oft mit scharfer Abgrenzung auf ein Zimmer, ein 
Ilaus, eine Strasse, einen Stadttheil, Beschräidoingen , welche mit der 
gssformigen Verbreitung des Infectionsstoffes unverträglich sind. Eb 
kaun dieser also niclit in der Luft so vertheilt sein, wie es die Kohlen- 
säure ist. 

Eine zweite Folgei'ung wäre die, dass ein gasförmiger Aiiste<;kunga- 
stoff sich in der Atmosphäre rasch so ausbreiten müsste, dass er bis 
zur Unwirksamkeit verdünnt wäre. Es ist dies ein Punkt, aui' den ich 
sogleich später noch zurückkommen werde. — Ausserdem sprechen 
gegen die gasförmige BeathaffeuLeit der Infectionskeime auch die Gründe, 
welche beweisen, dass wii' sie nicht als unorganisii'te oder formlose 
Körper betrachten dürfen, wovon iuli ebenfalls später sprechen werde. 

Wenn von Pathologen in ganz bestimmter Weise die Ansteckungs- 
stoffe luft- und gasförmig genannt wuitlen, so gescliah es meistens 
wohl niclit in der bewussteii Absicht, ihnen die physikalischen Eigen- 
schalteu der Kolilensäurc oder des SauerstoÖgases zuzuschi'eiben. Es 
sollte damit vielleicht nur gesagt werden, dass sie sich durch die Luft 
und mit der Luft verbleiten. Es war wohl nur Unklai-heit in physi- 
kalischen Dingen, welche zu unpassenden und unrichtigen Bezeich- 
nungen gi'eifen liess. Aber diese Unklarheit, welche feine staubförmige 
Substanzen mit Gasen verwechselt, fuhrt zu falschen und verhäiigniss- 
voUeii Folgerungen. Dalier muss mit aller Entschiedenheit darauf ge- 
drungen werden, die tliatsächlichen Verhältnisse mit wissenschaftlicher 
Genauigkeit festzustellen und mit wissenschaftlicher Schärfe zu bezeich- 
nen. Zwisclieu dem allerkleinsten unsichtbaren Stäubchen und dem 
Molekül eines Gases ist ein himmelweiter Unterschied, und beide ver- 
halten sieh in mehrfacher Rücksicht ganz ungleich. Wenn manche 
Pathologen vojl ttiichtigen und nicht tldchtigen Infectionastoffcu oder 
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von piiicm flüclitigcn iiinl fixi'ii ZusUeuI der liifoitiimsututic aprechen, 
so wird der physikuliscli gebildete Leser irre gufUbrt; er deukt füoli 
niclit, dass dadurch kein anderer Unterschied liezejchuet wird, als 
■wenn man die Tauben im Schlage und die Bienen im Korlie «nicht- 
flilchtige" oder „fixe", die ausgeflogenen alter „flüchtige" Körper iien- 
ncu würde. 

Ich lege einen besondeien Wertb darauf, dass die nicht gasför- 
mige Beschaffenheit der Ansteckungsstolfe klar eingesehen und fest- 
gehalten werde; denn dieas ist von der grüsaten Wichtigkeit für alle 
praktischen Folgerungen. Ich glaube auch iliess um so mehi- fordern 
zu können, als im Grunde nur wenig physikalisches Verständniss iioüi- 
wendig ist, um xu dieser Einsicht zu gelangen. 

Eine andere sehr bcmerkenswertlie Thatsache. welche hei der 
Beurtheilung aller übrigen Erscheinungen immer im Auge behalteu 
werden muss, und welche gerade die Schuld daran trügt, dass man 80 
wenig von der Infectiou weiss, ist die, dass die Ansteckun^^sstoffo 
fast ohne Ausnahme nur in den allerwinzigsten Mengen die 
Ansteckung bewirken; in so geringer Menge, dasa sie bis jetzt 
jeder Wahrnehmung durch imsere Sinne oder durch wissenschaftliche 
Instrumente sich entziehen. In der That. was kann eine Person in 
sich aufgenommen haben, weU^Le nach dem Aufenthalt von einigen 
Minuten in einem Krankenzimmer, oder nachdem sie während kurzer 
Zeit mit Kraidtenwäsche sich beschäftigte, od«' nai^h kurzer Rast auf 
einem Malariaboden infizii-t wurde? Der Ansteckungsstoft muss in diesen 
Fällen aus der Luft in den Körper eindringen, Hnd in den unsichtbar 
kleinen Stänbcben enthalten seio. die in dci-selben suspendirt sind. 

Kraft und Stoff wirken bekanntlich immer nur nach Massgabe 
ihrer Menge. Wemi diese Menge unter eine gewisse Grösse sinkt, so 
werden sie wirkungslos, d. h. sie können als ron unendlich goritiger 
Wirksamkeit vernachläsBigt werden. Es wäre von grosser Wichtigkeit, 
wenn wir genau wüssten, in welcher Menge die Ansteckuiigsstoffe im 
Allgemeinen die Erkrankung verursachen, und besonders, welches die 
geringste Menge ist, die dazu ausreicht. Es giebt einige Thatsjicheu. 
die uns für die Beurtheilung dieser Frage einen geringen Anhalt bieten. 

Die staubförmigen Substanzen, welche in der Malaria der Sümpfe 
enthalfen sind und welche bei Ty])hus- und Choiera-Epidemieen aus 
dem Buden kommen, müsseu ku den allcrkleinsten Stäuhchen gehören, 
da sie \ou den stbw.iih&ten Lu ftstriimungen furtgoführt werden (ich 
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werde später liievon sprof.bea). Sie sind jedciifuUs noch viel kleiner 
als die dorn blossen Äuge gewölnilicli ansiclitliar kluiueii Stäubcheu, 
welche uns nur der ins Zimmer fallende Sonnensti-ahl ala leuchtende 
Punkte zeigt, lieber die Grösse und Schwere der letzteren giebt uns 
die mikroskopische Untersuchung des atmosphäiischen Staube» einigea 
Aufaclduas. Danach dürften ilie Sonnenstäubchen, die in der Luft 
schweben und durch ihre Schwere nicht in bemerkenswei-tber Weise 
sinken, ein Gewicht von ^^ bis j^ Milligranua besitzen. Die aus der 
Erde kommenden Miasmen aber, welche ohne Zweifel bloss aus ver- 
üinzelten Spaltpilzen bestehen (ich verweise liierüber auf das Kupitel 
über die Verbreitung der Infectionastoffe) , sind durchschnittlich über 
lOOOmal leichter als die Sonnenstäubdien und hivbcn ein Gewicht von 
MöB ö ai nm '^'^ »nmTwi Milligramm. 

Der Laie möchte nun leicht der Ansicht sein, dass zwischen einem 
Stoff, der in Stäubchen von „,,,^,',^„^ Milligramm Gewicht in der Luft 
auspendirt ist, und einem Gas eigentlich keine grosse Verschiedenheit 
besteben könne. Der Unterschied ist aber der, dass das Stäubcheu 
immer noch viele Millionen mal schwerer bleibt als das Gastbeilchen, 
und dass die Substanz, die im StJiubchen vereinigt bleibt, als Gas bis 
fast ins Unendliche auseinander weichen kann. 

Die beiden gewonnenen Tbutsachen , dass die Infectionsstoffe nicht 
gasförmig sind, und dass sie in den Jillerwinzigsten Mengen Krank- 
heiten zu erregen vormögen, geben uns die notbigen Anhaltspunkte, 
um die weitere Frage zu beantworten , ob die Infectionsstoffe ihrer 
Natur nach ungeformt oder organisirt sind. 

Wir haben für die Erkrankung durch äussere Einwirkung zwei 
Möglichkeiten. Entweder kommt der fremde giftige Stoff in solcher 
Menge von aussen herein, dass er unmittelbar eine krankhafte Störung 
zu verursachen vermag. Oder er tritt in geringerer Menge ein, bat 
aber die Fähigkeit, sich im Körper bis zu der Menge zu vermehren. 
iu welcher er für eine Störung stark genug ist. 

Den erstem Fall linden wir bei den eigentlichen Vergiftungen, 
Wir können das Gleiche nicht fUr die Lifectionskrankheiteu annehmen, 
wefl der giftige Stoff (der Anateckungsstoff) in zu geringer Menge in 
den Köi-per eintritt. Aurh das heftigste Gift wirkt als solches nur 
iiL einer bestimmten Gabe. Von Coniin darf 1 Milligramm, von sal- 
petei-saurem Strychnin dürfen 10 Milligramm auf einmal dem Kranken 
gegeben werden. Erat grossere Dosen dieser Gifte sind schüdlicb. 




Die gciiHiiiitcii Oirimongeii iiiüssen nhur gemdezu als kotossel 
gioHB huzeiüliiiüt wiTileii im Vergleidi mit den Mcngüii ilcr Infcctioas- 
stnlTe, (lic nacL mDci' WiilirscLeitilicliki'it zur Aiistet^^kuiig ausreiclieu. 
Wenn wir alk- UmstüiKle berücksichtigen, Ijesunders aueli deiijenigcii, 
Aasa von den StäubLlicn. die in den Körper gelangen, die meisteQ 
au den Sclik-imhäuteri hüngeii bleiben und nur ein kleiner Tlieil 
wiiklieh ijis Blut und zur Attion kommt — ao müssfu wir die Uebor- 
ZGuguug gewinnen, das» die LifectiniisstoDe, die eine Krankheit ver- 
ursaelien, nie den tausendsten und oft lange nieht den millionsten 
Tlieil des Gewichtes betragen, iu welchem das heftigste Gift in den Ver- 
dauungsorganen uueh unselmdlicli ist. 

Die Iiifedtionsfrugc niniuit also die Gestalt an: Welche Natur 
muBS dem Anateekungsstotf zugetycbrieben werden, damit er, in miniuialeti 
Mengen in den Körper eingetreten, hier zu der erforderliehen Höbe 
sich vermehre, um eine bemerkbare Störung zu veranlassen V Diesa 
ist eine roin phyäiologisrhe Frage und nach Erfahrungen der Physiologie 
zu beiintworten. 

I'i'üfen wir zuerst ilie Annahme , der Infectiousstoffi sei ungeformt 
und bestehe aus einer chemisclien Verbindung oder einem Gemenge vou 
chemischen Verbindungen. Dann könnten wir uns die Wirkung einer 
minimalen Menge nur so voi-stellen: diesellje übe irgendwo einen 
sehwuchen Reiz aus und veranlasse dadurch eine Veründeimig in den 
ehemischen Viirgäugen und deren Produetcn ; diese bewirken ihrerseits 
wieder Veränderungen und s» steigere sich die Störung bis zur wirk- 
liehen Erkrankung. 

Eine solche Viirstellung scheint mir i>h)ii(i](igis(.h uiuinnehmliar. 
Wenn ein fremder, mehr oder weniger gii'tigti Stofl in di.n ürgauis- 
mus kummt, so hat der letztere das Bestreben, ihn auszu^i-beiden oder 
zu assimilireu. Diess gelingt ihm durch du Ileaition, ibe er dem 
Itoiz entgegenzusetzen venaag , früher oder später oder auch gar nicht, 
je nach der Menge und der Üeschatl'enheit des schädlichen Stoffes. 
Eine minimale giftige Substanz wird also entweder resorbirt oder aus- 
geschieden. Aber es ist nicht denkbar, dasB sie sich selber vermehre 
oder dass ihre schJUUiche Wirkung durch irgend einen Umsetzungs- 
process sich steigere. 

Wir werden daher auf die zweite .\nnahme geführt, der Li- 
fectionsstoff sei urganisirt. In der That kanu ein fremder Stotf von 
den kleinsten , an und für sich noeli gana mischädlichen Anfängen aus 
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uur daiiQ in eiiiom Oi'gäiiisuus sich vcnnchreti , wenu er selber ein 
eiitwicklungsiiiLiger Urgaiiismus ist oder sich wie eiü solclier verhalt. 
Der Iiifectioiisstoff nmss also das Vermügeti beHtzeii, aus seiner Uin- 
gebuiig lösliche Vorbiiiduiigeii iiul'zaiieliiiieii , dieselben zu assimilirtsn 
und dadurch seine Substanz zu vennehreu. Er kann ein winziges 
mikioskopisches Tliierchen oder I'fJäuzcLtin, oder auch nur ein ScLleim- 
klümitchan sein; letzteres wäre ührigens nielits Wfsentlieh anderes, da 
auch die niedrigsten Thiere unci Pflanzen im Grunde bloss Seldeim- 
klflmpühen sind. 

Es ist schliesslich noch die Frage zu entscheiden, /.u wc-IcIlcü 
Oi'ganismen die Infectionsstotfe gehören. In dieser Beziehung kann es 
keinem Zweifel unterliegen , dass unter allen bekannten lebenden Wesen 
bloss die Spalt|)ilze dafür in Anspruch genommen werden könneu. Es 
wäre aber miiglich . daas nocli unbekannte Organismen bei den In- 
fectiouski'ankheiten ihre Wirkungen kund gäben, Bei der mysteriösen, 
bisher unfa^sbareu Natur der Infectionsstütte ist es begreiflich, dass 
eine unklare Vorstellung ihnen gleiclisam eine Zwitterstellung zwiacheu 
fixem und flüchtigem Zustande, zwischen einem Klümpchen Substanz 
und einem Gasmolekül angewiesen hat, und es wäre nicht undenkbar, 
dass eine bevoisstere Vorstellung sie als noch kleinere und einfacher 
orgauisirte Wesen auffassen möchte, als es die kleinsten und einfaclisten 
Thiere und Pflanzen sind. Damit wäre aber nichts gewonnen; denn 
man müsste diese neuen supponiiteu Wesen genau mit denjenigen Eigen- 
schaften ausstatten, welche die Spaltpilze bereits in Wirklichkeit besitzen. 

Die Spaltpize sind in jeder Beziehung au beaehaffen, wie wir es 
von einem Infectionsstotfe voraussetzen müssen. Sie sind so klein (JJO 
bis 30000 Millionen wiegen lufttrocken zusammen 1 Milligramm), dass 
wir sie uns für keine Theorie noch kleiner wUnacben könnten. Sie werden 
durch die schwäclisten Luftströmungen leicht fortgeführt und verbreitet, 
indem sie die allerwinzigsten, unter den stärksten Vergiösserungeu des 
Mikroskops kaum sichtbai'en Stäubchen darstellen. Sie besitzen eine 
ungemein grosse Vermehrungsfiihigkeit, indem sich bei Körperwärme 
ihre Zahl in 20 bis 2b Minuten verdoppeln kann. Ihre Lebenszähig- 
keit übertrifft die aller andern Organismen, indem sie den ungunstigsten 
äusseren Einflüssen zu widerstehen vermögen. Die Energie ihres Che- 
mismus befähigt sie, unter bestimmton Verhältnissen mit allen andern 
lebenden Wesen ei-folgreich zu wetteifern. Ihre Wirksamkeit als Hofe 
(„Ferment") macht sie zu den weitiius gefährlichsten unter allen 
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k-liotideii Wesen. Und alle diese EigeiiBtbaflen zuHamniGii liefaliigen € 
auch, wie wir spätiT sehen werden, in tliieriscLc Organismen eiozu- 
driugen, wo andere lebende oder todte Körper nicht einzudringen ver- 
mögen. 

Wahrend die theoretischen Erwägunjien mit grosser Bestini mtlicit 
auf die S{>alt}iilze als die Träger und Erreger der Infection hinweisen, 
gieht die Erfahrung daftlr noch wenig Bestätigung. Es sind zwar in 
einzelnen wenigen Krankheiten die Spaltpilze an bestimmten Orl«n 
immer und in grosser Menge vorhanden (Diphtherie , Febris recurrens, 
Milzbrand, Uauschbrund); dagegen findet man sie bei andern Krank- 
beilen bald da bald doi-t, bald auch gar nicht. Dieses unregelmässige 
Vorkommen ist denn auch der hauptsächlichste Grund, warum manche 
Pathologen und Aerzte zu der Pilztheorie wenig Vertrauen hegen; und 
das MisHtrauen wäre votiktimmen gerechtfeiügt , wenn man sieh iu 
diesem Falle auf den Befund an Leichen verlassen könnte. Denn mag 
auch die Tlieorie noch so sicher sein, so erhält sie ihre Weihe doch 
erst durch die zustimmende Erfehrung, und Viele werden erst durch 
die letztere vollends überzeugt. Obgleich die Drehung der Erde um 
ihre Aehno und ihre Bewegung um die Sonne bewiesen, und die Vor- 
»ttdlung diivini schon durch mehrere Generationen vererbt ist , so giebt 
CB doch noch Leute , die in ihrem Gewissen sich sehr erleichtejl fühlen 
wurden, wenn sie die Erde wirklich in Bewegung sehen könnten. 

Wenn ein Orgiunsmus stirbt, so hört die Wirksamkeit der Lebens- 
kräfte auf, und die Spaltpilze können nun in den verschiedenen Häa- 
sigkeiteii desselben nach Massgabe der mehr oder weidger günstigen 
üiiistiinde sich vermehren, Schon vor dem Tode kann diese Ver- 
mehi'ung beginnen, je nachdem die Pilze gegenüber den geschwächten 
LehcEihkniften uut Erfolg zu concurriren vermögen. Es ist daher 
»clbMtvei'stitndlicli . das» man einige Zeit und schon unmittelbar nach 
dem Tode da und dort in der Leiche Spaltpilze findet. Ihre An- 
wesenheit und Zahl in einem bestimmten Organ wird bedingt durch 
die chemische Zusammensetzung der betreffenden Flüssigkeit, durch 
den Umstand, seit wie lange die Lebenskräfte ui demselben so ge- 
schwächt waren, dass die Pilze Boden gewinnen konnten, und endlich 
von dorn Um.stande, oh die letsiteren überhaupt dahin gelangt sind. 
Dieser eben genannte Umstand hiüigt vom Zufall, d. h. von Vorkomm- 
nissen ab, diu mit der Krankheit nicht in einem nothwendigen Zu- 
sammenhange stehen. 
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Die Spaltpilze, von (l*'in>n ich sof ben gesprochen hahe, muss i 
in jeder Leiclie in grüsseier oder geringerer Menge finden, wenn nicht 
etwa ein plötzlicher Tod eingetroteii ist. Man darf daher aus ihrem 
Vorhandensein noch keinen Schluss auf die lufection ziehen, wenn der 
Tod durch eine Intectioiiskraiikhcit erfolgte. Nur wenn der Befund 
die Pilze bei der niiuilichen Krankheit immer in der gleichen Flüs- 
sigkeit, bei anderen Krankheiten aber nicht in der niimlichen Weise 
zeigte, hätte die Pilztheorip durch die Erfahrung ihre Bestntigung 
erhalten. 

Dass diess bis jotzt für die meisten Krankheiten nicht der Fall 
war, kann aber noch nicht als ein Beweis gegen die I'ilztheorie gelten. 
Die Thatsache, dass etwas nicht gesehen wird, ist selbstverständlich 
nur dann ein Beweis fllr die Nichtexistenz, wenn man es, im Fall der 
Existenz, nothwendig sehen müsste. Nnn sagt aber der ßi^fund an 
Leichen bloss aus, dass die Spaltpilze da oder dort nicht gefunden 
wurden, womit nicht gesagt ist, dass sie nicht anderswo sein könnten. 
Man richtet bei solchen Untersuchungen sein Augenmerk auf die \nu 
der Krankheit besonders ergriffenen Theile, während möglicher Weise 
die Ursache und namentlich auch der Beginn der Kranklieit an einem 
ganz andern Orte den Sitz hat. Ich werde später darthun, dasa die 
Spaltpilze zunächst in den Blutcapillai-en sich ansiedeln. Wenn diese 
Ansicht richtig ist, so müsste man, um zu einem sicheren Beobach- 
tungsheweis für oder gegen die Pilztheorie zu gelangen, eigentlich das 
ganze CapiUargefassnetz durchforschen, was natürlich eine unmögliche 
Aufgabe ist. 

Wir begegnen aber, wenn es sich um die Beobachtung von Krank- 
heitspilzen handelt, noch einer andern eben so grossen Schwierigkeit. 
Dieselben stellen nur in wenigen Fällen (Fehris recuiTens, Milzbrand) 
grössere und charakteristische Spiiltpilzformen dar, die man unter den 
übrigen Gehildcn leicht erkennt. Meistens dagegen sinil es kleine, 
körnerähidiche Micrococcusfornien, welche seihst der geübtoste Spalt- 
pilzforscher von gleichgrossen körnigen Niederschlägen nicht zu unter- 
scheiden vermag (vergl. S. 5). Wenigstens liahc ich verschiedene patho- 
logische Flüssigkeiten angesehen, über die ich mir nicht zutrauen 
möchte, ein bestimmtes Urthcil abzugehen. Wenn gleichwohl Jemand 
einen bestimmten Ausspruch in pnsiüver oder negativer Richtung thun 
zu können glaubt, so muss er zuvor genau angehen, wodurch die 
Micrococcuszellen unter den nicht nrganisirten Körnchen erkannt wer- 
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tlen können. — Wfihrscheitilicli werden ZächtwngsversuchG . die mit 
SacIiki^rintriJR» und Umflicht !iiis7.nfftliri?n sind, uns oinigon Aufat-hluss 
gtbeii, ehe das Mikroskop es zu tliuri veiiuaf;. 



Eine wichtige Frage betrifft die spenilische Verschiedenheit der 
Infectinnsstnft'e, Dieselben sind ungleich; je nachdem man den einen 
oder andern in sich aufiummt, wird man von der einen «der andern 
Krankheit befallen. Woher diese Ungleichheit rühre, darüber sind bei 
den jetzigen nn vollkommenen Kenntnissen verscliiedene Theorien denk- 
bar. Die gewöhnliche Ansicht der Aerzte und Botaniker neigt dahin. 
daas jede Krankheitsform ihre besondere Pilzspezies habe. Man führt, 
wenn man ülierhaupt naeh Beweisen sucht, etwa an, dass die Spalt- 
pilzformen morpholofiisch ziemlich gut unterschieden seien, und daas 
bei verschiedenen Krankheiten vei'scliiedeno Formen vorkommen, wofür 
es allerdings nur sehr wenig Beispiele giebt (Diphtherie, Febris recur- 
rens, Milzbrand, Rauschbrand). Der Hauptgrund für tue erwiihnte An- 
sicht ist abw die, dass man sich sonst keijie Vorstellung zu bilden 
weiss , woher die grosse und charakteristischo Verschiedenheit der 
Krankheitsbild ei- kommen könnte , wenn nicht von einer spezifischen 
Verschiedenheit der Krankheitspilze. 

Bt'i oberflächlicher Betrachtung emptiohlt sich diese Theorie un- 
gemein , indem sie die Physiologie der Lilectionskrankheiten aufs 
Aeusscrstc ku vereinfachen und alle Schwierigkeiten mit einem Schlage 
aus dem Wege zu räumen seheiat. Wenn wir indesa die Sache näher 
überlegen, sn sehen wii-, dass der Knoten nicht gelöst, sondern zer- 
schnitten ist und dass die Schwierigkeiten nicht überwunden, sondern 
nur weiter rückwärts verlegt sind, wo sie uns nicht beständig vor 
Augen liegen. Dem nüehtenien physiologischen Bewusstsein kommt 
die Theorie der si>ezitischen Krankheitspilze nahezu phantastisch-naiv 
vor; sie erinnert an die Personifikationen, mit denen ursprüngliche 
Völker grosse Erscheinungen in der Natur und im Völkerlelien sich 
zum Verständnias brachten. 

Es ist überflüssig zu zeigen, dass die Beweise, die man etwa für 
die spezifische Verschiedenheit der Infectinnspilze anführt, ihren Namen 
nicht verdienen. Ich will auch auf die eigentliche physiologische Seite 
der Frage nicht eintreten, welche es fast unmöglich erscheinen lässt, 
dass Eigenschalten der Futictiuii in ilioser Weise spezifische Constanz 
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erlangen. BIosh ilie Schwierij^keiteii innren hier angelilhrt werden, 
welche sich aus dem Verhalten und der Geschichte der Iiifectioiis- 
krankheiteti flir die ypenifischen Pilze ergehen. 

Die Kranklieitcni sind keine S]iectf3 im naturgeschichtlichen Sintie. 
Sie sind in ihren typischen Formen zwar sehr charakteristisch aus- 
geprägt; aber sie nehmen ganz allmählich einen andern Charakter an 
und gehen in andere Furmen über. Wenn die Natur des PiluHs der- 
jenigen der Krankheit entsprätihe, so raüRsten wir auch unter den 
Pilzen unmerkliche Ahsturungen anneinnen, wie sie zwar nicht dem 
Begriffe der entstehenden, aber doch dem der vollendeten Species 
widersprechen." 

Die Krankheiten haben ferner in der (ieschichte des Menschen- 
geschlechtes eine hegrenzte Dauer; sie entstehen und verschwinden 
wieder; sie ändern mit der Zeit ilire typische Beschaffenheit, Die 
Menschheit ist in verschiedenen Jahrhunderten und Jahrtausenden 
von verscliiedenen Krankheiten und verschiedenen Modificatinnen der- 
selhen Krankheit heimgesucht worden. Würde die Eigenthiimlichkeit 
des Pilzes die Eigenthümlichkeit der Krankheit hedingeu, so müHSten 
(Ihereinstimmend mit diesem Wechsel alte Pilzspecies aussterben, neue 
entstehen, und es müssten die Speeies während ihrer Dauer ihre Kigen- 
Hchaften umwandeln. Diess entspricht nun zwar genau der Vorstelhuig, 
welche wir uns vnn den Speeies mach<ui müssen ; aber die Entstehung. 
Dauer und Veränderung deraelhen verlangt ganz andere Zeiträume. 
Es gieht allerdings lehhafte Phantasien, welche von heute auf morgen 
eine Art entstehen oder in eine andere ühergehen lassen ; doch stimmt 
dicss nicht mit der nüchternen und kritischen Beurtheilung aller Thiit- 
sachen überein, welche uns zeigt, daas Arten und seihst viele Varie- 
täten die Dauer von geologischen Perioden hahen und dass seit der 
Eiszeit sich bloss Varietäten ikaum Unterarten oder Subspecies") ge- 
bildet haben, 

Die Krankheiten verändern aber nicht nur währeml ihrer ganzen 
Geschichte ihre tj'pische Beschaffenheit; sie können aucli in jeder 
einzelnen Epidemie ihien Charakter umbilden und ku andern Krank- 
heitsformen werden. Es müsste also die speziüsehe Natur des Pilzes 
seihst in der kurzen Zeit einiger Munate sich nmwandehi. 

Es sind das alles Vorkommnisse, welche die Annahme, pa seien 
tue Infectionspilze der verschiedenen Krankheiten Spezies im natur- 
gescliichtliehon Sinne, nicht wohl miiglich machen. 
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Wena ferner die Infectioriakraiikbeiten flui-ch speüifisch vei-schiedene 
Pilze verursacht wären, so niiisste eine hestimmte Krankheit aufhöi-en, 
wenn einmal alle ihre Pilze VL-rtiichtot wilril^u. Icli zweifle daran. 
ilass Jemand im Ernste die Behauptmifi aussprechen möchte, die Cho- 
lera und der Typhus könnten tlurch Vernichtung aller Cholera- und 
Typhus-Pilze aus der Welt gesichafi't werden. Es ist im fie^entheil 
wahrscheinlich, dass diese Plagen des Menschengeschlechtes nach wie 
vor existiren würden, dass somit neue Cholera- und Typhus-Pilze ent- 
ständen. 

Wir gelangen alsu f'üj' die Iniuctionskrardcheiteu xa dem gleichen 
SchluBS wie für die übrigen Zersetzungen ^vergl. S. 2U), dass nSmlich 
die Spaltpilze, die sie bewirken, nicht spezifisch verschieden, sondern 
Formen einer oder einiger weniger Species sind. Es fragt sich nun, 
welche Vo Stellungen wir uns zu machen haben, um trotzdem die 
ungleiche Wirkung der Infectionskeime zu erklären. 

Wenn meine Ansicht über die Natur der Spaltpilze richtig ist. 
so nimmt die gleiche Species im Laufe der Generationen abwechselnd 
verschiedene, morphologisch und physiologisch ungleiche Formen an, 
welche im Laufe von Jahren und Jahrzehnten bald die Siinernng der 
Milch, bald die Buttersilurebildung im Sauerki'aut, bald das Lang- 
werden des Weins, bald die Filulniss der Eiweissstofl'e , bald die Zer- 
setzung des Harnstoffes , bald die Itotbfarhuug stärkemeldhaltiger Nah- 
rungsmittel bewh'ken und bald Diphtherie, bald Typhus, bald recur- 
rirendes Fieber, bald Cholera, bald Wechselfieber erzeugen. Wenn 
eine Form dieser Pilzspecies in ein neues Medium kommt, so passt 
sie sich nach und nach den neuen Verhältuissen un ; sie wird um so 
charakteristischer und um so wiiksamcr, je länger sie in dem näm- 
lichen Medium gelebt hat. Eiu lul^ctionspilz ist also im AUgemeinen 
für sein Geschäil um so tauglicher, je höhei' sein ununterbrochener 
Stammbaum in der nämlichen Kraiiklieitsfonu lunaufreicht. Er wird 
mehr oder weniger geschwächt, verliert auch wohl gänzlich seine be- 
sonderen Eigenschaften, wenn er von dem Kranken nicht unmittelbar 
wieder in einen Körper gelangt, den er infizii't, sondern wenn er eine 
Zeit lang in andern Medien sieh ernähren und fortpHanzen muss. 

Diese Anpassung würde aber, wie ich glaube, die spezifische Wir- 
kung der Infectionspilze noch nicht zu erklären vermögen. Ich möchte 
dafür noch eine andere Ui-saclic in Anspruch nehmen. Wenn eine 
Zelle längere Zeit in einer Liisung lebt, so lummt sie nach und nach 
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die löslicbon iiiul ilio&miiendt-n \ erliindungen dersellien in einer Menge 
auf, die von dem Gelialt dei hij'mng oft nui wenig verschieden lat 
So enthjilt dii ntlssinkeit lon ein/elligen Meeralgen fast so viel Sal/ 
als das Meerwissei htlbat Du Spaltpilze mlissen also auch die Zei 
setzungastoffo aufnehmen und ditjinigen die aus einem kianktn ()r 
ganismus kommen müssen diL eigen thümlitlicn Zeraetzungsstoffe dei 
Krankheit oder die kninkheitsstolfe, wie ich sie kurz nennen will, 
mit »ich bringen. 

Diese Kraniche itstoffe müssen den Pilz, der bereits eine spezifische 
AnpJissnug besitzt, noch wesentlich in seiner spezifisch infimenden 
Wirknng'TWiterstützen, indem sie als giftige Substanz ihm die Con- 
ciirrcnz mit den Lebcnskrüften des Organismus erleichtern (vei'gl. 
S. 44) und auch ihrerseits die bestimmte Zersetzungsrichtung, d. h. 
die Bildung neuer gleicher oder analoger Krankheitsatnffe befördern. 

Es ist niolit nothwendig, dass der Infectionspilz in seinem Innern 
den Krank heitsstofl" in den zu infizirenden Körper hineinführe. Ich 
wollte bloss zeigen, dass selbst wenn der Pilz auf sich allein ange- 
wiesen ist, er an dem eingeschlossenen KrankheilastofF eine wirksame 
Unterstützung findet. In vielen Füllen wird der letztere gleichzeitig 
neben dem Pilz eintreten ; die Wirkung wäre aber auch die gleiche, 
wenn KrankheitsstoS und Pilz getrennt in den Organismus gelangten 
und erst dort zusammenträfen. 

Die Erfahrung giebt noch keinen Aufschluss'über die Richtigkeit 
dieser Thcmie. Bei der Diphtherie, wo die Infection der Beobachtung 
dm meisten zugänglich ist, gelangt etwas Schleim von der erkrankten 
aiif eine gesunde Schleimhaut. Der infizirendc Schleim enthalt reich- 
liche Spaltpilze. Ob er allein ohne Pilze, oder ob diese allein ohne 
KiankLeitsBtofT die Erkrankung bewirken kiinnen, ist nicht ermittelt. 
Nur so viel ist gewiss, dass irgend welche andere Spaltpilzformen un- 
wirksam sind ; denn die Mund- und llachenachleimhaut kommt täglich 
mit mancherlei Spaltpilzen und heim Genüsse gewisser Speisen mit sehr 
grossen Mengen deraelben in Berührung ohne nachtheilige Folgen. 

Eine gewisse Analogie für die Theorie, dass der entwicklungsfiihige 
Spaltpilz gemeinschaftlich mit einem KrankheitsstofT die Infection ver- 
ursache, finden wir hei der Gallenbildung auf Pflanzen, wo ebe-nfalla 
.eifi entwicklungsfähiger Keim (Ei) mit einem ätzenden Stoff (wahr- 
scheinlich Ameisensäuix') von der Gallwespe in ein lebendes Gewebe 
legt wird. Die eine ohne die andere Ursache würde wirkungslos 
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soia; beide zusammen veratüassen eine eigentliCimlicIic Wucherung des 
Zellgewebes, welche so charakteristisch ist ab irgend ein Kranklieits- 
hild des nietischlichen Körpers. Die Wirkung ist alier ohne Zweifel 
so atifzufassen , dass das Ki durch den daHsclbe begleitenden ntzenileii 
Stuft' bffnhigt wird, mit den lebenden PflaiiKenxellen erfolgreich ku 
coneurriren. Es langt an, sich zu entwickeln, iind durch seine fort- 
schreitende Entwicklung, verbunden mit dem Umstaiidu, dass es Nähr- 
stoffe fllr seinen Bedarf aus der Umgebung aiifuimmt, wirkt es fort- 
während alw Reiü und unterhalt die Zellbildung in dem unischtiessenden 
Gewebe. 



Nachdem ich das Verbalten der Infectionsstijfl'e im Allgemeinen 
besprochen habe, will ich auf dasselbe hei deu verschiedenen (inippon 
der Infectionskrankheiten noch näher eintreten. Wir haben in ilieaor 
Beziehung ilie contagiösen. die miasmatischen (sammt der septischen In- 
foctinn) und die miasmatiscb-contagiösen Krankheiten zu unterscheiden. 

Bei den contagiösen Infectionskrankheiten (Blattern. Masern, 
Scharlach) bedarf es zur Erkrankung nichts weiter, als da.SB der An- 
stcckuiigsstiiff vou dem kranken Individuum auf eine gesunde Person 
mit individueller Diaposition übertragen wird. Sofern die vorhin aua- 
gesprochene Theorie gegrttndet i«t, wird in diesem Falle die spezifisclie 
Ansteckung bestimmt durch eigenthünilich angcpasste (nicht spe- 
zifische) Foi-men voll Spaltpilzen (contagiösen Iiifectionspilzen) unter 
Mitwirkung vtm eigenthümlicben Zersetzungsstotfen (Krankheitsstoffen). 

Die Contagienpilze und din Krankbeitsstefle bilden zusammen die 
Contagien. Je mehr die einen und die andern die unveründortö 
Beschaffenheit, die sie im lebenden kranken Körjier hesaaseu, behalten 
haben, desto wirksamer sind sie, und desto geringerer Mengen bedarf 
es znr Infection. Die wirksamste lufection wäre also dann gegeben, 
wenn unmittelbar aus dem kranken Organ Pilze und Krankbeitsstnfib 
in das nämliche Organ eines gesunden Körpers (durch Impfung oder 
Einspritzung) gebracht würden. Diess findet wohl nur in wenigen 
Fällen statt, wie z. B. hei der Diphtherie, wo unuiittelhar von der 
diplitheritischen Membran etwas Schleim auf die gesunde Schleimhaut 
durch Anluisten übertrafen werden kann. 

Bei den meisten contagiösen Kraiikheiten findet eine solche un- 
mittelbare Ueherüeferung nicht statt. Von dem erkrankten Körper 
werden in einem meist vorgerückteren Stadium der Kranklieit ver- 
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schiedene Stoffe ausgeachiedon, — Schleiin, Eiter, Abscliuppungeu von 
verschiedenen Häuten, Erbrochenes, feste und flüssige Excremente. In 
diesen Äuswurfsinassen sind die Coiitagien (sowohl die Pilze als die 
Krankheitsstoffe) enthalten. Beide haben seit dem Stadium, wo sie 
die eigentliche Erki'ankung verurHachteu , bis zum Austritt aus dem 
Körper sehr wahrscheinlich ihre Natur etwas geändert, und die Ver- 
ändeniiig kaiui um so grösser werden, je länger sie noch in den nassen 
Auswurfsstoffeu verhanen, ehe sie wieder in einen Körper gelangen, 
und je mehr sich die Auswurfsstoffe während dieser Zeit chemiseh und 
physikalisch umbilden. Nachdem sie wieder in einou Körper eingetreten 
sind, müssen sie hier abermals ihre Natur verändern und zwar genau in 
dem gleiehcn Maaase, alier in umgekehrter lüchtuag. um von neuem die 
Eigenschaften zu erlangen, die sie zur Erzeugung der Krankheit he- 
fatügen. 

Bei den miasmatischen Infectionskrankheiten kommen 
die Infectionsstoffe nicht aus einem kmiiken Körper , sondern aus 
einem äusseren Medium, in welchem sie entstehen und sich ausbilden, 
um dann in den menschlichen Organismus einzutreten und hier Er- 
ki'ankung zu veranlassen. Zu dieser Gruppe von Ansteckuugski'ank- 
heiten zahlt mau nameutlich das Wecbselfieber; mit Uücksieht auf den 
Ui-spning des Infectionsstofies kann auch die putnde Infection hier 
besprochen werden. Die letztere ist unter allen Krankheiten experi- 
mentell dm besten bekannt, ^'on den ziemlich zahlreichen Versuchen, 
die mit Einspritzung odei' Impfung von faulenden HUssigkeiten hei 
Thieren angestellt wui'den , geben indess nur wenige einigermassen 
sichere und brauchbare Resultate. Ich glaube, dass aus den vor- 
liegenden Benhaclitungeii mit ziemlicher Gewissheit folgende Sätze sich 
ableiten lassen. 

1) Eine faule Flüssigkeit wirkt am heftigsten, wenn sie unver- 
ändert ins Blut eingei^hrt wird. 

2) Dieselbe wii'kt zwar noch sehr stark, aber doch weniger heftig. 
wenn die Spaltpilze vorher durch Erhitzen getödtet oder durch I''il- 
tratioQ vei-mittelst Tlionnellen daraus entfernt wurden. 

3) Die gut ausgewaschenen Spaltpilze einer faulen Flüssigkeit 
sind in ziemlicher Menge fast wirkungslos; in grosser Menge aber ver- 
ursachen sie Vergiftung. 

Man könnte hieraus den Schiusa zu ziehen geneigt sein, dass die 
Caule Flüssigkeit allein , die Spaltpilze dagegen nicht schädlich seien. 
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Doch berechtigen hiezu die Beobachtungen koineswega, — Da bei die- 
sen Versuchen immer grossere Mengen eingespritzt wenlen. so ist 
leicht begieiflich. fiaBs i-ine spaltpilztieie fanle Flüssigkeit Iiefliße 
Krankbeiteerseheinimgen liervtirrufl. Die Fiuilnisspilze wjrkeji jeileti- 
ffUls lianptsächlicfa durch die Producte der Füulniss, die sie veran- 
lassen. Wenn man nun die letzteren in hinreichender Menge ins 
Blut bringt, so liedarf es der Pilze zur Vei^jftung nicht mehr, — 
Uebrigens ist zu ei'wahnen, dass Spaltpilze sich jederzeit in geringer 
Menge im Blute befinden , und dass sich dieselben stark vermehren 
müssen, sobald sie durch einen giftigen Stoff in der Concurrenz mit 
den Lebenskräften des Körpers untcrstotzt worden. 

Ebenso begreiflich ist es, dass die S])äUpiIze mn so unwirksamer 
sind , je besser sie ausgewaschen wurden. Dies spricht gera<le für 
meine Ansicht, dass für die Infection die Gegenwart eines Kranhlieits- 
uiler Zersetxiingastoffes neben den Pilzen sehr wichtig ist. Uebrigens 
muss bemerkt werden, dass die Spaltpilze, auch wenn sie noeh so gut 
ausgewaschen sind, Erkrankung bewirken, sobahl man sie üi ausreichen- 
der Menge ins Blut bringt. Es ist dabei zu beachten, dass das Aus- 
waschen nur die äusserlich anhängenden, nicht die im Innern der 
Zellen möglicher Weise enthaltenen achädlicbon Zeraetzungsstoffc ent- 
fernt. — Bei der Beurtheiluiig der Auswaschurigs versuche ist übrigens 
anderseits zu berücksichtigen, dass durch die Behandlung selbst die 
Fiiulnisapilze möglicher Weise in ihrer Beschaffenheit geändert und 
weniger wirksam gemacht wurden. Inwieweit diess etwa geschehen sei, 
dafür mangeln alle Anhaltspunkte, weil keine genügenden Controlv ersuche 
darüber Aufscbluss geben, üeberhsuipt werden wii- erst in allen diesen 
Fragen die richtige Einsicht erlangen, wenn die Versuche mit beeaejer 
Kenntnis» der Spaltpilze, mit getmuerer Fragestellung und mit allen 
erforderlichen Vorsichtsmassregeln , namentlich anch mit allen wün- 
schenswerttieii Controlversuchen wiederholt werden. 

Wie liL'iui Einspritzen einer durch Spaltpilze gefaultcn Flüssig- 
keit, sehen wir die Wirkung dieser Vihe auch deutlich bei verschie- 
dener Behandlung von Wunden, ohne jedoch für die Erkeiintniss etwas 
zu gpwhinen., Wunden, welche durch Spaltpilze in Fänlniss übei^ehen, 
vergiften das Blut und vei-ursachen Pyaemie und Septikaemie. Werden 
aber, wie diess bei der antiseptischen Veibandmethnde gescliieht, ' 
durch Carbolsänre u. s. w. die Spaltpilze in der Wunde unwiik- 
sam gemacht, so bleiben jene schädlichen Folgen aus. liu erstereu 
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Falle gehen wahi scheitilieh sowohl die Fäulnissstotfe als die Spaltpilze 
iiis Blut über; aber eine thatsächliohe Gewisaheit liiefüi- gegenüber 
alllalligcn Behauptujigea, dass nur die einen oder die andern die Ver- 
giftung bewirken, läsBt sich nicht beibringen. 

Beim Wechseltieber kommt der Infectionsstoff ana dem Boden von 
Sumpfgegenden; er ist in der über demaellien befindlichen Luft ent- 
halten, die desswegeu als Malaria bezeichnet wird. Der Infectionsstoff 
kann aus den früher angegebenen Gründen nicht gasförmig sein. Es 
ist ferner nicht denkbar, dasa er eine chemische Verbindung sei; denn 
wenn er auch nicht in den winKigen Mengen aufgenommen wird, wie 
ein contagioser Stoff, so darf die Menge, in welcher er während kurzen 
Aufenthaltes auf Malariaboden in den Körper gelangt, doch als zu ■ 
gering betrachtet werden, um eine giftige Wirkung auszuüben. Der 
Infectionsstoff rauss daher auch in diesem Falle ein vermehrungsfähiger 
Organismus und zwar ein Spaltpilz sein. 

Ob der Malariapilz allein inlizh't oder ob er aus dem Boden einen 
giftigen Zei-setüungsstoff mitbringt, welcher ihn in der Concurrenz mit 
den Lebenskräften des Organismus untersttitzt, bleibt fraglich. Doch 
ist mir das Letztere aus Gründen der Analogie sehr wahrscheinlich. 



Es giebt nicht nur Iiifectionskrankheiten, bei denen die Änsteckuugs- 
stoffe vom kranken auf den gesunden Menschen, und solche, bei denen 
dio Ansteckungsstoffe vom Boden auf den Mensehen übertragen werden, 
sondern auch solche, wo die beiden Ursachen zusammenwirken. Diess 
sind die mi asmatiseh-contagiösen Krankheiten'). 

Es ist das Verdienst Pettenk ofer's, unwiderleglich gezeigt 
za haben, dass bei Typhus, Cholera, gelbem Fieber zwei Momente 
Kusammcntretfen müssen, um Ansteckung zu bewirken, eines, das vom 
Kranken, und eines, das vom Boden kommt. Das letztere wird nicht 



1] Weuii jcli don Auedruck miasmatisch - cont&giös brauche, so geschieht es 
LI dem Siiine. dass zur wirhsftmen Ansteckung beide Monieute lusammen- 
treffen müsseu. Der Ausdruck Kod^ukrtinkheiten , der in neuerer Zeit auch ge- 
braucht wird , buzeichiiut xugleich dio miasmatischen und die nüasmutiscli • coii- 
tsgitseii Kraulihüitcti (letztere in dum eben angegebenen Siuuc). — Tebrigens ist 
sU bemerkiiu. dass das Wort iniasmatisch-contagiiäB auch noch in anderer Iledviitune 
ani^weiidPt wird, u&mlicli für contagiiiett Krankheiten, die zuweilen auch Biionlan 
(miaiimatifich) L-ntst^heji sullvu {x. 1). lür Diphtherie). lu iliesür Bedeutung scheitit 
d&a Wort UbertlUssig /u soin. 
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von jedem Boden und von deni gpfahrlichen Boden nicht zu jeder 
Zeit geliefert; es ist desslialb ein örtlicli-zeitlicliea. Ich werde hier- 
aaf bei den hygieuischeu Eigenschaften des Bodens zurückknmmen. 
Für jetzt handelt es sich nur darum, worin die beiden Iiifections- 
raoniente bestehen. In dieser Bciiiehung giebt es zwi-i Möglichkeiten : 

1) Der vom Kranken kommende Anstecknngskeim muss, ehe er 
wirklich zu infizircu vermag, ein Stadium in einem sicchhaft«n') Bodeu 
durchmiu^hen. 

2) Der sicchhafte Boden hewii-kt iu den Bewohnern oine (miufi- 
malische) Infection , ohne welche der vom Kranken kommende (coit- 
tagiösp) Anstockungskeim nicht sich zu entwickeln vermag. 

Eine dritte Möglichkeit giebt es nicht. Um eine kiuze\Bezoichnung 
flli' die beiden Tliooricn zu habon ■ mag die erstcre die monobla- 
stiacbe, die zweite die dihlastiscfae heiasen, weil bei jener nur 
ein einziger Iiifectiunskeim , bei di^er zwei verachiedene Infectious- 
keime in den Köiper gelangen. 

Pc-ttcnküf'er hat den vom Ivrauken kommenden Keim x, das 
Substrat, welches Ort und Zeit dazu liefern müssen, y und das daraus 
hervorgehende Product, das eigentliche lufectionsgitt z genannt und 
es zunächst unbestimmt gelassen , wo x und y sich zu z vereinigen, 
ob ausserhalb oder innerhalb des menschlichen Körpers. Hoch neigte 
die Vorstellung mehr dahin, dasa die Vereitiigung ausserhalb geschehe, 
im Boden, im Haus, im Äbtritt u. a. w. Und bald wurde diese mo- 
noblastische Theorie, welche x-|-y als z iu den Körper eintreten 
läsat, allgemeüi*). 



1) Ich will Kur kurzeu und duutliclien Bezeich im ug den Boden, welcher den 
miaBmotisch-cuiitaglÜscu Krauklieiton uine gOuBtige Statte bietet, Biechhul't („lücht- 
immun"), denjeuigeu, welcher es nicht thut, siechfrei („iminuii") iieiiiieu. Vou 
den verscbiedenen LnkalJtäteu sind die einen immer, die andern nur zeit weise aicclt- 
frei; im erStern Falle ist eine Epidemie der miasmatisch - coiitagiöseu Kmiikheittiii 
immer, im zweiten zeitweise unmöglich. Auch der gefährlich ste Buden Ut in der 
Regel aur zu bestimmten Zeiten eieclihaft. 

2) Wenn ich sage „allgemein", so gilt dieKs wenigstens vnu der Praxis, indem 
hei der Besprechung eijizeluer Fülle bloss die monnblastische Lehre in Anspruch 
genommen wird. In der Theorie wird zwar immer noch vorauageselüt, dass x und 
y nicht bloss ausserhalb, sondern gelegentlich auch innerhalb des Organismus sich 
vereinigen. Diese Vorstellung muss uaeh meiner Ansicht aufgegebou werden. Ich 
halte es physiologisch für unmöglich, sich irgend eine Beaeliaffenln-il von x und y 
ansjnidenken, bei welcher die Vereinigung bald um einen, bald am andurii (Jrte vuf 
sich gehen kennbi. 



Zueret will ich rlie Frage eiortorii, wie sich die beiden Theo- 
ripii zu der Physiologie der Spaltpilze, und nachher, wie sie sich 
zur Erfahrung ülmr die miasmatisch-contagiÖBen Krankheiten ver- 
halten. 

Beginne» wir mit der monoblastischen Theorie, so kann der 
Yora Kranken kommende Keim (x) nur ein Spaltpilz sein. Zu den 
firüinli'u, aus welchen im Allgemeinen die InfectionsstofTe nur Spalt- 
pilze sein können, kommt hier noch der besondere hinzu, daas wir 
von einem nicht organish'ten chemiBcUen Stoffe eine Veränderung im 
Boden, wie sie nothwendig wäre, nicht begreifen würden. — Es bleibt 
also für die monoblaatische Theorie uui' die mögliche Annahme, dass 
der Infectionspilz erst dann im menschlichen Köi'per wieder entwick- 
Inngsfiihig sei, wenn er zuvor ausserhalb desselben ein Entwicklungs- 
Btadium duirbgomacht habe, und man kaun für diese Annahme als 
Analogie das Beispiel der heteriicischen Pilze in Anspruch nehmen. 

Ich habe schon oben (S. .56) erwähnt, dass es Pilze giebt, welche 
i'pgelmässig verschiedene Formen durchlaufen und zu diesem Behufe 
auf vorBchiodenen Pflanzen leben. Der Getreidernst ist auf dorn Ge- 
ti"eide nur dann wieder entwicklungsfähig, wenn er im Frühjahr eine 
Generation auf dem Berheritzenstiauch durchgemacht hat. Mit der 
IletcrÖtie ist ein Wechsel der Lehensweise, der Ernährung, des Che- 
mismus verbunden. Physiologisch können wii' uus diess etwa so erklären, 
dass der Pilz auf einer Wolinstütte seine Bedürfnisse nicht vollkommen 
zu befiiedigeu vermag und daher zu Grunde geht, wonu er nicht den 
Mangel auf einer andern Wolmstätte ersetzen kann. Dem entsprechend 
möchte die Annahme gerechtfertigt erscheinen, dass auch gewisse In- 
fectionspilze das im menschlichen Körper gestörte Gleichgewicht 
durch einen Aufenthalt ausserhalb desselben wieder herstellen 
müssten. 

Von Seite der Ptlanzenphysiologie dürfte gegen eine solche Hete- 
röcie der Infectionspilze an und für sich nichts einzuwende» sein. 
Nur ist zu bemerken, daas wir eine neue Form der Heteröcic oder 
des GoneratioEiswechsels hätten, fUr welche bis jetzt eine Analogie 
mangelt. Detm der so ausserordentlich häufige Generationswechsel im 
Pflanzenreich weist die ausnahmslose Regel auf, dass von den zwei 
oder mehreren Oenerationsfuimen, die mit einander regelmässig abwech- 
seln, nur eine Form sich durch mehrere, gewöhnlich durch unbestimmt 
. viele Generationen wiederholt, währ&nd die übrigen Fonnen nur , 
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in einer cinidgeD Generation vertreten sind. Daa Bestehen dieser Regel 
zeigt uns, dass der physiologische Gi-uml ftir die Ileteröcic, den ich 
vorhin angegeben habe, nicht allein massgebend ist, sondern dass 
der Generationswechsel offenbar durch allgemeine Ursachen geregelt 
wird, die uns noch unbekannt sind. 

Um nun die Heteröcie der Infectionspike der allgemeinen Regel 
anzupassen, müsstco wir annehmen, dass dieselben entweder im Boden 
oder im menschlichen Körper nur eine einzige Generation durchlebten. 
Beide Annahmen sind aus mehreren GrUnden ganz unmöglich. Ein- 
mal dauert ihi' Aufenthalt am einen und am andern Orte so lange 
dass sie nothwendig sehr zahlreiche Generationen bilden müssen; denn 
eiii Spaltpilz, der Nährstoffe findet, nimmt dieselben auf und vermehrt 
sich. Ferner wäre, wenn die Pilze am einen Orte nur eine einzige 
Generation durchliefen und somit ihre Zahl daselbst nicht vermehrten 
oder bloss verdoppelten, aus Wahrscheinlichkeitagründen gar keine 
Aussicht vorhanden, dass sie wieder an den andern Ort hingelangten, 
wenn wir bedenken, wie viele Individuen immer zu Grunde gehen, wie 
viele den Wohnort nicht verlassen können und vrie viele, wenn sie 
ihn verlassen, ihr Ziel verfehlen. Endlich ist die Annalime einer ein- 
zigen Generation im Körper auch desshalb unstatthaft, weil zam 
wii-ksamen InfectionsgeschUft offenbar eine Vermehrung auf eine he- 
ti-ächtliche Zahl erfordert wii-d. 

Eb musa noch einer Thatsaclic erwähnt werden, die dem heterö- 
cischen Generationswechsel ebenfalls nicht günstig ist. Die Spalt- 
pilze besitzen bereits einen Generationswechsel und zwar in gleicher 
Weise, wie die ihnen morphologisch gleichwerthige Algengrnppc der 
Nostochineeu. Er besteht darin, dasa die eine Gencrationsform als 
Ruhesporen auftritt. 

Aber die Heteröcie der Inl'ectioiispilze steht nicht bloss an und 
füi sich ohne Analogie da; sie wird ferner in einzelnen Fällen, wo 
man sie gcratle zur Erklärung sonst räthselhafter Erscheinungen 
braucht, wegen der Lebensbedingungen der Spaltpilze unwahrscheinlich 
und geradezu unmöglich. Diese Pilze bedürfen , um zu wachsen imd 
sich zu vermehren, einer ausreichenden Wasaermenge. und zwar einer 
grösseren als die Schimmelpilze. An einer trockenen Oberfläche (Wand, 
Mauer) oder in einer trockenen porösen Substanz (Erdboden, Mauer- 
werk) wachsen gar keine Pilze. Nimmt die Feuchtigkeit zu, so bilden 
sich zuerst Schimmelpilze, und erst wenn wirkliche BencjBuug einti-itt, 
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sodass für dio St'himmdbiMung zu viel Wasser vorliaiideu ist. ontHtehen 
Spaltpilze'). 

Die monob]astiB<jhe Thoorie muss mit Hücksicht auf die Aus- 
breitung der Seuchen annehmen, dass die Infoctionspilzc, die aus dem 
Kranken komnieii, an der Wand eines Zimmers, im Keller, auf der 
Erdoberfläche sich vermehren und nach kurzer Frist iu den Menschen 
wieder zurilrkkehron. An den genannten Orten aber vermögen sie 
wegen zu grosser Trockenheit im Allgemeinen nicht zu wachsen und 
sich zu vermehren. Sie müssten isu diesem Ende an eine benetzt** 
Oberfläche oder ins Innere einer benetzten Substanz gelangen; und 
diese Bedingung würden sie nur ausnahmsweise an dw Erdoberfläche, 
in der Regel bloss in einer tieferen (vom Grundwasser bespülten) 
Bodouschichto finden. Wie ich in dem folgenden Kapitel zeigen werde, 
können Spaltpilze oder überhaupt Infectioosstoffe von einer benetzten 
Stelle, wo sie sich gebildet haben, erst wegkommen, wenn dieselbe 
ausgetrocknet ist. Esmüsste also auf die Regeneration der lufections- 



1) Ivb habe ubeti erwähnt, dasB viulleiclit die Meiuiiiig gehogl wcrdvu köiiLili> 
(lind GS bestehoii dafnr wirklicli Aiideutunguu) , die InfRctioiiBkeime seiiin nicht 
Spaltpilze , sondern nouh einfachere und ]<leinere Orgauiemen. Hmn könnte UDO 
vennutlien, solche einer eiofachereu Organ isutionsstufe angeliöreude Wesen möch- 
ten andere Leben sbediugungeü habüu ab Spaltpilze iiud di^mgemäsB auch an einer 
bloss feuchten (nicht beaetKten) Stelle wachsen rtnd sich vermehren. Ich Inilte 
diesB aus Gründen der Analogie für physiolcigiscb nnmflglich, Die ürKache, vtarntn 
Suhimmelfädeu uud Hafenzeiten sich niigleich verhalten, ist nach meiner Ansicht 
folguude : 

Je vollständiger eine Zelle austrocknet, um so längerer Zeit bedarf es, bis sie nach 
dem Wiederbofeuchten zu ihrer nonnalen Thfttigkeit zurückgekehrt ist. An einer 
feuchten Wand verdichtet sich mit den Teniperatnrerniedrigungen etwas Datnpf zu 
Wasser, vrekhi-E von den /.eilen aufgenommen wird. Daher leben die Zellen im 
Allgemeinen üaclitB und bei feuchtem kälterura Weiter anf und verlruckuun nach- 
her wieder mehr oder weniger Diesen Wechsel ertragen die ScIiJminelfUden un- 
gleich besser als die Spaltpilze; sie trocknen nämlich viel weniger stark ein, weil 
ihre Masse um das Tausendfache beträchtlicher ist und weit sie in Folge ihres 
langaameu Wachstliums fast an der ganzen OberAache mit einer dtlunen Cuticula 
(Korksnbstauz) Olierzisgen sind. Sie habeu daher das Vermögen , mit jeder suliwaeben 
Bofeuchtuug wieder aufzuleben und weiter zu wachsen, während die Spaltpilze wegen 
ihrer ftuasersten Kleinheit sehr stark vertrocknen nud dadurch in ihrer moleknlaruii 
Be seh äffe olicit sich bedeutend ver&udern , sodass sie währt^nd der kurzduueruden 
Be feudi tinigeu sich nicht zu erholen vermögen. Bei einem noch kleiueriin Orga- 
s es die Spaltpilze sind , mOsste das (leriodiBche Austrocknen wo mng- 
lieh noch schlimmere Folgen haben, beuu wir mögen uns iliesc einfachsten cir- 
ganisirtou Körper denken, wie wir wollen, aie müssen immer aus pHnnzlIcher odtT 
Ihierificher Substanz bestehen uud sich wie eine solche Substanz verhalten. 
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Htnffe im Itodeii erttt das Austroc-kiicii, und da es sich fast immer um 
eine tiefere Bodeiiscliiclit liaDdelt, erst das Sinken des Grundwassers 
lind in Folge dessen das Austrocknen eintreten , ehe jene wiiiler in 
die Atmospliäru zurückkeLreu könnten. Es müsste also nach der 
inono1}|a»tiä<^^)ien Theorie eine Zeit von mehrercu Wochen. meist«?iis 
sogar eine Zeit von mehreren Monaten vergehen , ehe die von dem 
Kranken kommenden Keime wieder za infiziren vermöchten, eine 
Forderung, die mit den Thatsachen im Widerspruche sich befindet. 

Nehmen wir aber an, dass auanahmaweise die Sjialtpilze ausser- 
halb des Erdbodens (in Gebäuden) oder an dessen Oberfläche geeignete 
(benetzte) Brutstatten ßndeii, so macht eine andere Schwieiigkeit die 
mouobbistische Theorie unmöglich. Da es nachgewiesen ist, dass dem 
Ausbruche von miasmatisch - contagiösen Krankheiten ein Sinken des 
GnindwaHRäi's vorausgehen mnss, so müsste das sinkende Grundwasser 
auf jene Brutstätten irgend einen Eiiitiuss ausüben, welcher allein sie 
belabigte, die vom Kranken kommenden lufectionsatoffe zu regenuiiifn. 
Es lässt sich nun gar nicht (lenken, wie eine solche Beeiutlussuti^ 
möglich wäre, weder auf materiellem noch auf immateriellem Wege. 

Die Physiologie <ler Spaltpilze ist, wie aus den vorstellenden Er- 
öi-terungcn hervoigeht, dei' monoblastischen Theorie durchaus ungünstig. 
Untersuchen wir rmn , wie es sich mit der diblastischen Theorie ver- 
hält, welche das x, das vom Kranken, und das y, das vom siechhaften 
Boden kommt, nach Zeit und Raum getrennt, in den measchlichen 
Körper einti-eten lässt. Zunächst ist zu entscheiden, welche Beschaffen- 
heit wir dem x und y zuzuschreiben haben. Das eine von beiden 
muss sicher ein Spaltpilz sein ; das andere aber könnte ein Zersetzungs- 
stoff sein, welcher den Pilz in der Concurrenz mit den Lebenskräften 
des Körpers unterst itzte. 

Wir könnten also annehmen , dass die Krankheit einen Pilz und 
der Boden eine bei FAulnisa- und Verwesungsprocessen sich bildende 
chemische Verbindung, oder umgekehi't, dass der Bodeu eiuen Pilz 
und die KraiJ(heit einen Krankheitsstoff zur Infection liefere. Beide» 
indess trifft auf bedeutende Schwierigkeiten. Einmai mUsste der Ein- 
tritt der beiden Momente (x und y) in den Körper nahezu gleichzeitig 
erfolgen, während, wie v. ir aehen werden, die Verbreitung der Krank- 
heiten deutlich daraufhinweist, dass das y des Bodens lange vor dem x, 
das vom Kranken kommt, eintritt und eine bestimmte Wirkung voll- 
zieht; danu lässt sich daa Eindringen winziger Mengen von chemischen 
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Verbiuduugea , sodass sie eine merkbare Störung vollbringen, kaum 
denken; ich verweise auf das frilher Gesagte (S. 57), sowie auf das 
Kapitel über den Eintritt der InfcctionsstotTe in den Körper. 

Es bestebt aber nocb die aiiilurc Miiglit^bkeit, dass sowohl das x, 
(las vom Kranken, als ilas y, das vom Boden herstammt, SpaltpÜKO 
seien. Dann sind bei den miasmatisch- contagiösen Krankheiten zweierlei 
Jnfectionspilze zu unterscheiden, Krankheitspilzo und Budenpilze. Das 
Zusammenwirken der beiden lässt sieb nur so denken, dass die Bodon- 
pilzo die cliemische BeschafTenlieit einer Flüssigkeit im Kin-per in der 
Weise verändern, dass dieselbe jetzt Eiiureicbend günstige Bedingungen 
fllr das Gedeihen der KrankbcitspUze besitzt. 

In dieser Gestalt enthält die diblastiscbe Theorie keine Annahme. 
welche mit dem, was wii' jetzt über "die niederen Pilze wissen, im 
Widoi-spruch wäi-e. Es ist im Gegentbeil eine ganz allgemeine Er- 
scheinung, dass eine Substanz zuerst dui-cti einen Pilz vcrändeil. wer- 
den muss, ehe ein anderer Pilz darin vermehrungs- und wirkungs- 
lahig wird. 

In einer Nährlösung mit zwei Procent Weinsäure wachsen die 
Spaltpilze nicht, auch wenn sie allein sind. Siedelt sich aber eine 
Vegetation von Schimmelpilzen oder von Sprosspilzen an, so verzehrt 
dieselbe die Säure und macht die NÜhrHüssigkeit geeignet für Spalt- 
pQze, welche nun in zahlloser Menge auftreten. — Ich habe bereits 
früher erwähnt, dass in Traubenmost oder in einem Fruchtsaft sich 
zuerst die Sprosspilze vermehren, welche den Zucker in Weingeist um- 
wandehi- Sie bereiten den Nährboden für die Pilze der Kahmhaut 
und der Essigmutter, welche den Weingeist zu Essigsäure oxydiren. 
Jetzt ist die I^IUssigkeit für die SchimniGlpilze günstig geworden, welche 
die Säure als Nahrung verwenden und die Flüssigkeit neutral macheu, 
sodass dann die Spaltpilze der Fäulniss ihre Thätigkeit begiimen 



Dieser Wechsel der Pilzvegetationen, welcher darauf beruht, dass 
die eine für die andere einen günstigen Nähfhoden bereitet, ist be- 
sonders iu die Äugen fallend, wenn es sich um Pilze handelt, die 
vei'Bchiedenen Gruppen angehöreii. Er kommt aber auch bei Formen 
der nämlichen Gruppe vor, nur ist er hier meistens weniger leicht 
nacfazuweiscn. In dem vorbin erwähnten Beispiele folgen die Sjwoss- 
pilze der Kahmhaut auf diejenigen der Weinhefe. Es sind ferner An- 
deutungen vorhanden, dass auf die Spaltpilze der Milchsäuregährung 
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diejenij^cti der Buttersäuregahruiig oder diejeiiigen der ammoniakali- 
scheu Fäulniss folgen';. 



Aus der ])isherigeu Betrachtung ergiebt sich, dass mit Rücksicht 
auf die Physiologie der Pilze von den beiden möglichen Theorieen 
ül>er die uüasuiatisch-contagiöseu Ansteckungsstoffe die dibhistische 
vor der monoplastischen den Vorzug verdient, und zwar in der Foim, 
dass sowohl die vom Kranken als die vom siechhaften Boden in den 
Korper eintretenden Infectionskeime Spaltpilze sind. Es müssen die 
beiden Theorieen noch mit Rücksicht auf die Erfahrung über die 
miasmatiöch-contagiösen Krankheiten geprüft werden. 

Nach der bisherigen monoblastischen Theorie vereinigt sich das x, 
das vom Kranken kommt, mit dem y eines siechhafben Bodens zu dem 
iiifectionstüchtigen z, das sich nun wie ein rein contagiöser Infections- 
stofi* verhält. Es entsteht zwar bloss an einem bestimmten Ort und 
zu einer bestimmten Zeit; allein es kann von da so weit und während 
so langer Zeit verbreitet werden, als es überhaupt seine ansteckende 
Kraft bewahil. Das z ist nicht bloss an dem siechhaften Orte, wo 
es sich gebildet hat, ansteckungstüchtig; wenn es hier während 8 oder 
21 Tagen (z. B. im lufttrockenen Zustande) seine Wirksamkeit behält. 



1) Dio Theorie, welche ich im Texte entwickelte, dass bei den miasmatisch- 
c()iitu;(i()8eii Krankheiten die Bodenpilze im menschlichen Körper eine fttr die Con- 
tafjicnpilze gniistigt; miasmatische Vorhereitung schaffen müssen, ist die unmittelbare 
Wiedergabe d(;r thatsächlichen Erfahrung, die uns zeigt, dass zwei Momente, eines vom 
nod(*n und eines vom Kranken kommend, zusammen die Ansteckung bewirken. 
Innerhalb dieses allgemeinen Uahmens bleiben der Pilzphysiologie noch verschiedene 
mögliche Hypothesen , die ich bloss in ihrem wichtigsten Gegensatz andeuten will. 

Entweder ist die Wirksamkeit der beiden Pilzformen eine qualitativ ver- 
srhied«;ne; die Contagienpilze könn(;n sich nur entwickeln, wenn die Miasmenpilze 
eine bestimmte Umstimmung in den Säften zu Stande gebracht haben. Ich habe 
auch im Text, um ein concretes Bild zu geben, diese Form des Ausdrucks gewählt. 

Oder die Contagienpilze sind in der geringen Zahl, in der sie der Natur der 
rmstände gemäss in den Körper kommen, zu schwach, um mit den Lebenskräften 
zu concurriren, inid vermögen desshalb nur Infection zu bewerkstelligen, wenn der 
Organisnuts durch die Miasmenpilze genugsam geschwächt ist. In hinreichender 
Zahl könnten sie allein (ohne Hülfe von Bodenpilzen) Cholera, Typhus, Gelbfieber 
przi'ugen. Diese Krankheiten müssten dann auch immer durch ausreichende 
Impfungen übertragbar sein. 

Ich gestehe, dass mir die letztere Hypothese aus physiologischen Gründen als 
die wahrscheinlichere vorkommt. 




Erf«Iin[iigfthntfac!i''n ilrr niiuBmalisi'li ■rnnt8Bi<'ft'i' Infpctiri] 



St) kann es dieselbe iikht vprlieren. wenn es iiinerlialh (iioser Zeit Hl 
Oller l'X) oder 1000 Meilen weit fortgetragen wii'd. Es können Ahn 
Personen angesteckt werden, die nie einen siechhafteii Ort aueli nur 
von Weitem gesehen haben; aber sie können es nur durch einen In- 
fectionskeim, der von einem solchen Orte herkommt. Eliens« wie dns 
7. sollen auch die noch getrennten x und y transportabel sein. 

Nach der diblasti sehen Theorie dagegen trttt das y des Bodens 
lind <las X der Krankheit getrennt in den Körper ein, und zwar das 
erstere fitlher. Auf einer siechhaften Lokalitiit bildet sich die mias- 
matische Infertion im Körper ans; diese kann nur hier erlangt werden. 
Aber die miasmatisch infizirte Person kann ihre Disposition Oberall 
hin tragen und Qberall durch Aufnahme des Kranklioitspilzos x er- 
kranken. Personen, die nie auf einem siechhaften Boden so lange 
sich anflneltenj bis sie durch die Boilenpüite eine hinreichende l'm- 
stimmung in ihren Säften eifahren haben, können überhaupt niclit 
von einer mia.smatisch-contagiöaen Krankheit befallen werden. Nur x 
ist transportfähig, j nicht'), 

Lyon ist eine siechfreie .Stadt, in welcher die Cholera nicht epi- 
demisch auftritt. Aber einzelne Fälle dieser Krankheit können vor- 
kommen. Nehmen wir diejenigen Fälle aus, wo Perannen mit dem 
vollständigen Krankheitskeim in ihrem Innern von anderswoher kommen, 
so sind noch folgende Fälle je nach der einen oder andern Theorie 
möglieh. Die Cholera herrsche in Marseille oder in Ostindien; es 
kommen gesunde oder kranke Personen von da mich Lyon und bringen 
das •/. der monohlastiachon Theorie an ihren Kleidern mit. Dadurch 
können nach dieser Theorie Leute angesteckt werden, welche ihrer 
Lebtage Lyon nicht verlassen haben, ebenso hergereiste Leute, die 
gleichfalls aus siechfreien Gegenden kommen. — Nach der diblastisclien 
Theorie wäre diesa unmöglich. Dagegen könnten Personen, die z. B. 
in Mflnchcn nach einem starken Sinken des Grundwassers die mias- 
matische Infection in sich aufgenommen haben und die einer in 
I München drohenden Typhusepidemie entgehen wollten, in Lyon mit 
einem Cliolerakranken aus Indien zusammentreffen u[ul an Cbolem 
atei 
lok* 
die 
rui 



1) DieBV IleliiLiigitiiiig Bleht im (icgeiisatüe za der nliou i>rwllinti'n AiiiisIiilh', 

t ateh welcher aiirh y trant<pnrtRllii); (vcmchltTiiitiar) sein soll, Die VerbreitunK nuil 
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sterben, während die Bewohner der siechfreien Stadt vor der Atistockiirig 
geschützt sind. Es hätte aich in diesem Falle der indisiho Cholerapilz 
mit dpm Münchner Bodenpilz in Lyon zu gemeinsamer Action vereinigt. 

Dieses Beisiiiel dürfte den Unterschied zviischen der monnblastischea 
und dihlastischen Theorie hinreichäiid iUustriren. Wenn man bei 
Cholera und Typhusfallen in »iechfreien Ortschaften die Provenierut 
des miasmatischen und des contagitisen Aiisteckniigsmomentes gehörig 
ermittelt, so wii-d es nicht schwer sein, die Beweise für die eine oder 
andere Theorie zu erbringen. 

Bis jetzt bestand der Streit zwisehen den reinen Contagiunisten, 
welche den Ansteckungskeim bloss von dem Kranken ableiteten , den 
reinen Miasmatikern, welclie ihn von aussen (Luft und Wasser) her- 
kommen licssen, und den Anliängern der mnnnblastischen miasmatisch- 
contagiösen Theorie, welche für die contagiiiae Ansteckung den Boden 
als Bindeglied einschaltete. 

Jede dieser drei Theorieen kann sich auf unwiderlegliche That- 
aachen berufen; die meisten stehen der dritten zu Gebote, welche die 
beiden ersteren gewissermasao» vereinigt. Allein es scheint mir, dass 
dieselbe nicht alle Schwierigkeiten zu überwinden vermag, dass es 
namentlich unzweifelhafte Tliatauchen persönlicher (contagiöser") An- 
steckung giebt, mit denen sie unverträglich ist, und welche nur von 
der dihlastischen Theorie heüiedigeud erklärt werden können. 

Da es sich nicht um den Beweis handelt, dass der Boden eine 
entscheidende Rolle 8j)iele (dieser Beweis ist mehi- als genügend er- 
bracht), sondern gerade darum, dass in den miasmatisch-contagiöaeu 
Krankheiten ein rein contagiöses Moment thätig sei, wie es die dibla- 
stische Theorie verlangt, so nehme ich die Beispiele am besten aus 
den Publikationen eines Gegners der Ansteckung von Person zu Per- 
son und Anhängers der monol)]astischen Theorie , und tliess um ao 
lieber, als die Untersuchungen Pettenkofer's sich so vortheilhaft 
durch nüchterne und kritische Behandlung des Stoffes auszeichnen. 

Es versteht sich, dass in den meisten Fällen die monoblastische 
und die diblastisehe Theorie sich im Streite mit den Contagiomsten 
und Miasmatikern gauz gleich verhalten, indem sie den einen gegen- 
über das Vorlmudensein eines miasmatiscbeEi , den andern gegenüber 
das Vorbandensein eines contagiosen Momentes darthun. Unter ein- 
ander aber sind sie rücksichtlich der ErklÜriing dieser Fälle ungleicher 
Ansicht. Wenn /.. B. in Lünduii eine Person in einem cholerafreien 
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Stadttbeil, weiche sich Wasser aus einem infizii'ten Stadttheil hiilen 
lässt, erltiankt, wenu in der Umgegend von Zürich eine Person, welcher 
aU3 der {iholerakranken Stadt Kindsfüsse gebracht werden, an Cholera 
stirht, und wenn ferner behauptet wird, daas die Ansteckung weder 
durch den Genuss dea Wassers noch der Ilindafüsae, sondern durch 
einen an den Kleidern mitgebrachten Keim erfolgt sei, ro nimmt die 
mono blas tische Theorie an, dieser Keim sei das z, in welchem die 
beiden Infectionsraomente vereinigt sind; die diblastische Theorie aber 
setzt voraus, dieser Keim sei bloss das x, das unmittelbai- vom Kranken 
kommt, und er habe mir desslialb Wurzel fassen können, weil die 
Personen, welche erkrankten, miasmatisch inÖKii-t waren. — Die That- 
sachen der Erfahrung, welche über den Gegensatz der monoblastischen 
und diblaatischen Theorie Aufaehlusa geben, geliÜren folgenden 8 Ka- 
tegorieen an. 

1) Die Cholera stirbt auf dem Weg durch die Wüste aus, wenn 
die Keise länger als 21 Tage dauert; Schiffe, die längere Zeit auf See 
sind, können die Cholera ebenfalls nicht vei-achleijpen , da Wtisten- 
boden und Schiffe auf offenem Meer ') aiechfrei sind. Daraus folgt, 
dass der Cholerakeim (x oder z) nur während mehreren Woclien unver- 
ändert bleibt. Uieraus, sowie auch aus dem Umstände, daas in so vielen 
Fällen nur sehr wenig Ansteckungsstoff eingcschlejutt werden kann, 
folgt weiter, dass eine Cholcraepidoinie an einem Ort«, wo sie nicht 
endemisch ist, in ungleicher Weise begiimen muss, je nachdem die 
monoblastische oder diblastische Theoi'ie richtig ist. 

Nach der monoblastisclieQ Theorie kann x, y und 7. eingeschle]]])t 
werden. Wnre es x allein, so mllsstt- dasselbe zuerst mit dem j* di's 
Bodens sich vereinigen, es müsste an einem honotuten Orte sieh ver- 
mehren, wie ich früljer (S. 73) gezeigt habe. Bis nun das ansteckungs- 
tüehtige z in die Personen gelangte, würde eine längere Zeit (unter 
gewissen Umständen selbst mehrere Monate) vergelien ; und es könnte 
nicht, wie es in Wirklichkeit der Fall ist, die Cholera nach einigen 
Tagen oder lätigstena nacli mehreren Wochen ausbrechen. — Wilnle 
aber z allein oder y zugleich mit x importirt, so könnten da^lunh 
imfänglich (so lange die genannten Infectionsstoffe wirksam bleiben 
nnd soweit sie ausreichen) einige oder mehrere Cholerafälle vcrurfiacht 
werden, dann mitsste ein längerer Stillstand eintreten, bis das einge- 
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Hclileppt<" oder ilas [leiigehililftp piiilieimiscln' x sich zu z rL-geiH-rirt 
hätte. Der Verlauf ilor ClmU'rafjtiilL'iiiie ist mit diesen Fnlgeningen 
im Widei-spnitih. 

Nftch der dililastisehen Theorie ist nur x verschlepphar ; dasselbe 
infizirt einzBlne durch das y des Budens dispunii-t« Persmifi». Von 
diesen kann der AnsteckungsHtotf x iinmitlflbar wieder auT miasmatisch 
disponirte Personen ühortragen werden , so dass, wie es wirklich 
der Fall ist, eine Unterbrechung iJi der Epidemie nicht einzutreten 
braucht, sondern eine ununterbrochen e Zunahme deraelben möf;Iich ist. 
2j (imu (las Nämliche gilt für Choleracpidemieen , welche aus- 
nahmsweise auf Schiffen vorkommen. Im Allgemeinen stellen die 
Sehiffe einen siechfreien Boden dar; diiss es aber solche giebt, die sieb 
iihiilich verhalten wie siochhafter Erdlwdcn, ergiebt sieh mit grösster 
Evidenz ans Schiffen mit Gelbfieber fvergl. Nr. r>) und ebenso aus Cho- 
leraschiffen. Die Epidcraieen auf den letzteren verlaufen ganz su wie 
auf tleut Lande. Einen Tag nach dem andern köTinen wieder Er- 
krankungen stattfinden; die letuteii CholorafSlle wurden auf 7 vcr- 
scliiedeoen mit Epidomicen behafteten Schiffen heohachtet am 27., 
30., 31., 33„ 35., 39. und m. Tag nach der Abfahrt. Die Incnbatimi 
der Krankheit dauert gewöhnlich 14 Tage, längstens '21 Tage; in den 
angeführten 7 Beispielen muss die Infection auf dem Sehiffe selbst 
stattgefunden haben ; es kann nicht angenommen werden, ditss die an spät 
Erkmukton schon auf dem Lande vor der Abfahrt angesteckt wurden. 
Die morioblastischi.? Theorie ist nun zu der Ainiahme genüthigt. 
es sei bei der Abfahrt so viel Infectionsstoff (z oder x-j-y) auf das 
Schifl' gekommen , um für eine ganze Epidemie auszureichen. Gegen 
die /uliissigkcit dieser Vermutbung sprechen aber die Erfahrungen, 
welche der ganze übrige Veikehr auf Schiffen ergiebt. Es ist eine 
ganz allgemeine Erscheiimng, dass Schiffe nach längerer Seefahrt keinen 
Infectionsstoff ans Land bringen, und dass die vereinzelten Cholera- 
ITille in die erste Zeit nach der Abfaiirt fallen. Nur wenn sich die 
Erkrankungen zur Epidemie steigern, kann sieh diese weiter liiiiaus- 
ziehen uml die Frist überschreiten , nach welcher der Infectionsstuff 
unwirksam wird. Es deutet diess mit der allergrössten Wahrschein- 
lichkeit darauf hiti, dass die Eiddemie auf Schiffen durch Ansteckung 
fortjlauert. Wir werden also auf die dililastische Theorie hingewiesen, 
und zwar stehen uns da zwei Annahmen offen. 

Nach der ersteren sind einzelne Schiffe nicchJiali und infiziron 



iliro Bowohiiör miaKmatisch, wie es eni sitichliaftor Enlbmleii tlmt, so 
dass in Folge dessen das Coiitagium x, welches meistens wohl durch 
iiißzirte Personen an Bord kommt, eine günstige Stätte flJr seine Eiit- 
wifklung findet. Dasa reinliche Fahrzeuge nicht vor Epidcniii'cn 
schützen und schmutzige dieselben nicht bedingen, ist kein Ornml 
gegen die obige Annahme, da das Gleiche auch für den Erdboden 
gilt, worüber ich auf das spätere Kapitel, die hygienischen Eigen- 
schaften des Bodens verweise. Die Möglichkeit dieser Annahme geht 
übrigens aus Nr. 5 hervor. 

Die andere Annahme ist die, dass ein Theil der Seliiffnheviilke- 
rung das Miasma y auf dem I^ande in sich aufgenommen hatte und 
nun auf dem Schiffe dureli das von den Krnnken kommende Contagium 

. z gerade so infizirt wurde, wie es auf dem Lande hätte gescbelien 
können, — Der erste Kranke musste natürlich das Cnntiigium vom Lande 
erhalten haben. Die Zulässigkeit dieser Annahme ergiebt sich aus 
Nr. 3, wo eine andere Möglichkeit gar nicht besteht. 

3) Besondei's ^''it'btig fiir die Beurthoilung der beiden Tlieorieen 

f- sind die Cbolerafalle oder kleinen Epidemieen auf sieehfreien Lokali- 
täten. Ich musa hier aber zum voraus bemerken, indem ich wieder 
auf das betreffende Kapitel verweise, daas es nicht etwa einen nur 
Einigermassen scharfen Unterschied zwischen siecbfreiem und siech- 
haftem Boden giebt, sondern dass zwischen den beiden alle möglichen 
Zwischen stufen vorkommen, dass jeder Raum des Bodens sich anders 
verhalten kann und dass auch in einer sonst ganz siechfreien Ort- 
schaft oft ei[izetne gefahi'liche Partieen sich finden. 

Für die Cholera müssen die Scbifi'e nach aJleii bisherigen Erfah- 
rungen mit wenigen Ausnahmen als siechfi'eier Boden lietrachtet werdeji. 
auf welchem die Seuche sich nicht fortpHunzen kann. Hondern ausstirltt. 
Einzelne vom Lande iniportirte Krankheitsfalle haben daher in der 
Regel keine weitei-en nachtheiligen Folgen. Werden einmal durch 
einen Cholerakranken auch andere Passagiere eines solchen aiechfreien 
Schiffes angesteckt, so muas das miasmatische Moment (y) vom Lande 

I gekommen sein, und es handelt sich nur darum, in welcher Weise 

ff.^ess geschlichen. 

In Indien worden gleich grosse Abtheilungen von zwei Itegimentern 

k.gUichzeitig auf einen Tran Sportdampfer eingeschifft. Mehrere Tage 

I nach der Abfuhrt bricht dii> Cholera aus; viele sterben an der Ejii- 

[''demie, aber es sind nur S'ihlaten. die der einen Abthuilung angehören 

r, NtiKl 1, diu niedflRD lilu, tj 
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und die aus oiiicni Lagi>r komiufüi, iu welchem kurze Zeit Jiacli ihrem 
Abmärsche ebenfalls heftige Cholera ausbricht, wählend die «iiiiere 
AUS einem cholerafreiin Orte kommende Abthciluiig gänzlich vcischont 
bleibt. Der Eiittluss der Lokalität ist in diesem Falle bantlgreiflich. 
ebenso dass das Seliiff seihst siechfroi war. — Die monohtiistische 
Theorie niuss alter die unwahrscheinliche Annahme machen, ilass alle 
erkiariktcn Soldaten den Infectioiiakeim {/.} in ihrem Leibe und nichts 
davon an ihren Kleidern und Effecten (weder das transportable z, 
noch die ebenfalls transportablen x und y) mitbrachten, denn sonst 
wäre auch die andere Abtheilung angesteckt worden. Die diblastische 
Theorie dagegen nimmt an, die eine Ahthcilung sei durch die aiech- 
hafte Lokalität miasmatisch disponirt aufs Schiff gekomnien; sie habe 
auch den contagiösen Cholerakeim (x) theils intierlieh, theils äusserltcli 
mitgebracht; auf dem Schiffe aber konnte das mitgebrachte und 
das von den Kranken seihst pi-oduzirte Contagium nur der einen 
miasmatisch disponii-ten, nicht der andern Abthoilimg gefährlich 
werden. 

Obiger Fall ist nur ein Beisinel l'ilr eine ganx allgemeine Ei-schei- 
nung in Indien, welche darin hratelit, dass die Maunselmft auf Srhiffen. 
die aus vevschieilenen Quartieren stammt, keine Gemeinschaft des Er- 
kmnkeus zeigt, — denn die Cholera besehränki sieh auf iljejenigen, 
die von einem bestimmten Orte herkommen. 

4) Für eine Reihe von Fällen mag fulgendos Hfis|iiel aus den 
Veröffentlichungen Pcttenkof er 's angefllhrt werden. Dasselbe zeigt 
auf dem Lande in unseren Gegenden eine Tdinliclie Erscheinung wie 
diejenige, die auf Schiffen in Indien beobachtet wird. Im Sommer und 
Herbst 1S73 litt die Stadt Speier an Cholera, welche sich auf den 
niedrigst*^n am Sjieierbache gelegenen Tlieil der Stadt beschränkte. 
In der Pfrilndeatistalt , welche in dem höher gelegenen eholerafreien 
Stadttheil sich befindet, erkrankten unter 20Ü Tfründneni 24 an Cho- 
lera. Von den Pfründnern waren 33 mit Kai-toffelernte beschäftigt 
gewesen, und die Epidemie brach aus, nachdem sie auf einem sehr 
tief (in einer ehemaligen Sandgrube) gelegenen Acker ') gearbeitet 
hatten. Sie hatten dort kein Wasser getrunken, und ihr AVeg führte 



1) DiesH tief fkp'ne. iiulji' um 
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nicht (lui-cLi den opidomiaeb ergrifl'eneu Stailttlieil. liio grosBu Mehrzalil 
aUer Cliolerafälle traf auf diesen kleinen Tlieil der Pfiflndner. welclier 
zuiletti die kräftigsten (d. h. dio am wenigsten gehreclilichen) I'ersnnen 
umfasstG; denn von diesen 33 Personen erkrankten 20; die wenigen 
Choierafiille, die sonst noch in der I'frUndeanstalt vorkamen, erklären 
sieh ungCKwungen in anderer Weise. 

Die monohlastische Theorie muss annehmen, dasa die Pfründner 
aiiF dem siechhaften Kartoffelfeld das z in sich aufgenommen haben, 
dass sie es aber nur in äusserst gi^ringer Menge an ihr(«n Kleidern 
und mit den Kartuffeln in die Anstalt hi'achten, was einigermassen 
auffallen konnte. Ferner mnehte man sich die Frage stellen, ob auf 
diese sicchhaFte Stelle, welcher man unbedingt das y zusehreihen darf, 
auch das x hingekommen sei, was nicht gerade wahrschcinlieh , aber 
doch möglich ist, und ob das x dort sich ku k entwickeln konnte, 
was mir rücksiehtlich der dazu erforderliclien Zeit unmöglich scheint. 
— Die diblastisehe Theorie dagegen hat eine ungezwungenere Erklärung 
zur Hand. Die Pfründner holten sich auf dem aieehhafien Kailoffel- 
fehle die miasmatische Disposition und waren jetzt für djis Cholera- 
cüatiigium cmjifiinglieh. 

In einem andern Falle sind es nicht alte gebrechliche Pfründner, 
welehe sich die Enipfanglit'hkeit für Cholera holen, sondern kräftige 
Soldaten, welche auf einem siechhaften Esercierplatze das y des Bodens 
anriiehmen und dann an Typhus erkranken, wahrend ainiere Soldaten, 
die mit ihnen die gleiche Kiiseruc bewohnen, aber anderswo exerciren, 
nicht angesteckt werden, — oder Strafgefangene und ihre Aufseher, 
die auf fdlher überschwemmten Feldern arbeiten und eine typhoide 
Epidemie durchmachen, während ihre anderwärts beschäftigten Mit- 
gefangenen ohne Ausnahme verschont bleiben. 

5) Ein Fall, der gewissermassen mit dem vorigen übereinstimmt, 
ist folgender. Bei den Antillen befindet sich das mit Gelbfieber be- 
iuiftete Schiff Isis (A). Aus England kommt das Schiff Bristol (B) mit 
4(K> MauEi gesunder Mannschaft und schickt davon IT)!) auf die Isis, 
wo sie arbeiten, aber weder essen noch schlafen. Sic kehren nachts 
und zu den Mahlzeiten auf R zurück. Von diesen lf>l) Mann erkranken 
I am Gelblicher. ]2 mit t'.idtlichem Ausgang; sie werden auf B ge- 



aioh an derlllx'rllSrlic bclimlet. Diish dii-se Liikalildt l'rülur von ilsm li'kliiT sli'lioi 
den GninilwnKRer feucht gi'tnncht wunb, darauf rieiitel aneh die Angabe, dass lii< 
bemnderH viele Kartoffeln faul waren. 
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pflt'f^. ohne (]a«s fitior ilor flltriKfii '2i-A} M;iiin. ilio B nicht Tcriassen 
liatten, Pi-krankt. 

Um diesen in raelir als einer Itcziolmtig iiiterossanteii Fall «n 
erklären . (ttcht der mnnoblastiflrhnn Theorie nur die Antialiine frei. 
«B bähe sich auf dem Scliiffe A der [iirectionsstofl' z (oder x -|- y) 
befundeu, entweder früher vmn Lande importirt oder auf dem Schiffe 
erzeugt, und derselbe sei von den liertiher beorderten Leuten des Schiffes 
B in sich aufgennmmen, aber niebt an den Kleidern nach B hinüher- 
geschleppt worden. 

Die dthluatisehe Theorie dagegen ist zu dir Annahme ijczwiingen. 
dass das Schiff A siechhaft war und dass auf demselben <lus Gelb- 
fieber einen günstigen Boden fand. Die gesunde Mannschaft des Schiffe* 
B, welche auf A arbeitete, nahm das Miasma in sich auf iinil war 
nun auch fQr das Contagium enipHinglieh. Sie trug das Cod- 
tac^um auch an den Kleidern auf B hinüber; dasselbe war hier 
aber unwirksam, weil es kein«? miasmatisch -dispimirten Personen 
antraf. 

Die letztere Annahme ist desswegen möglich, weil es -/weifelloa 
Schiffe giebt, welche filr Golbtieber nicht siechfrei sind. Auf snlcben 
Fahrzeugen (meist sind es ältere und unreinlich gehaltene) bricht bei 
jeder neuen Fahrt, wenn sie unter die Linie kommen, wieder Oelb- 
fieber aus. 

Die dibhu^tiMclie Auruibnie ist .iber dessihalb wahrsclieinlirber. weil 
man sieb nicht erklSren kiinnte . wanim die Mannsehaft von B. die 
auf A angesteckt wurde, den transportabeln Infectionsstnff bloss durch 
Mund und Nase aufgenommen und nicht auch an den Kleidern nach 
A hinübergetragen babe. 

6) Grosse Aehnlichkeit mit der vurln-rgebenden Kategiirie haben 
diejenigen Fälle, wo aus cholerakrankeu Ortschaften ein Theil der 
Bevölkerung nach siechfreien Orten übersiedelt. In dieser Beziehung 
ist besonders Lyon sehr lehrreich. Die Oholera bleibt in der Kegel 
auf die nur vorübergehend daselbst sich aufhaltende Bevölkerung be- 
schrankt. Da die Immunität der Stadt bekannt ist, so kommen in 
Cholerazeiten aus Paris, Marseille und andern Städten Frankreichs 
Tausende von Flüchtigen nach Lyon- Während der Epidemie too 
18(5i) sollen bloss aus Marseille gegen 20CK.H1 Pei-sonen daselbst gelebt 
haben; gleichwohl hatte tlie Stadt Lyon, in welcher eine dichtgedrängte 
Bevölkerung von nahezu 3(X10ÜÜ Seelen wohnte, darunter eine grosse 
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Meuge Tou Fabrikurbeitern , in diesem Jiilire mir lö Toilfsfillle an 
Cholera. 

Die moiioblastisclie Theorie muss die im liiichsteii Grade uiiwuhi- 
BcLeiiilicUe Annahme machon, die gaJize ans chülerakiaukeu StrulWii 
eiugewaiukrte Mouachenmeuge habe entweder gar keine schädliLium 
Keime oder auBschliesslich x mitgebraclit ; denn wenn sie z oder x 
und y mitgebracht liätte, so wäroa allu Bedingungen nur Verbreitung 
der Cholera auf die siechfrae Bevölkerung gegeben gewesen. Die 
diblastische Theorie dagegen giebt die unzweifelliaftu Einschleppung 
des Chuleracontagiums (x) zu ; aber dasselbe war unschädlich , weil 
der einheimischen Bevölkerung die miasmatische Disposition mangelte. 

7) Eine nahe Analogie mit dem eben erwähnten Fall haben alle 
diejenigen so zahlreichen Beispiele , wo eine epidemiscli ergriffene und 
eine gesund bleibende Bevölkerung unmittelbar an einander grenzen, 
ohne dasB durch den ununterbrochenen Verkehr die scharfe Sonderung 
verwischt würde, Die lokale Beschränkung des Typhus, der Cholera, 
des (iclbfiebers auf einzelne Stadttheile, auf einzelne Sti'assenseiten, 
auf HnuBereoraplese , einzelne Häuser, einzelne Stockwerke oder 
Zimmer und selbst Zimmerecken, während die angrenzenden ent- 
sprechenden Theik', Häuser, Itäume von der Seuche verschont bleiben, 
ist eine ebenso bekannte als wichtige Tbatsacbe. 

Die monoblastisebe Theorie kann diese Thatsache gar nicht er- 
klären; wenn entsprechend ihrer Annahme y und z transportabel sind, 
wie ist es detikbar , dass sie nicht trausportiit weiden , dass die 
Epidemie üu-e bestimmten Schranken nicht wenigstens mit zahlreichen 
sporadischen Erkrankungs fidlen überschreitet und dass die Grenzen 
durch diese Fälle nicht so verwischt werden, wie wenn auf einem 
Bild ein dunkler Schatten allmählich in eine hellere Partie übergeht? 
Die diblastisehe Theorie hingegen befindet sich in voller Ueberein- 
stimmung mit den Thatsachen ; das Contagium x verbreitet sich übenill 
hin, aber es entwickelt sich nur so weit in der Bevölkerung, als diiw 
durch das Miasma des BikIcus (yl hinreichend disi)onii-t ist. 

8) Für eine Reihe von Fällen möge folgendes Beispiel gelten, wie 
es von Pettenkofer erzählt wird. Im Jahre lft[>4 kelut eine !Vr- 
Bon a aus Stuttgart nach kurzem Aufenthalt in München cbolerakrunk 
in die immune (siechfreie") Heimat zurück und stirbt. Einige Tage 

erkrankt und stirbt die Wäitertn b der Perscn a. Eine 
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Wäscherin c holt die Wüsche der Peisonc» n und b nwU einem Dorf© 
ia der Hübe von Stuttgiirt, erkrankt und stirbt, und fast gleiclizeitig 
auch deren Ehemann d. Die rontagiöse Ansteckung scbeiiit bior uu- 
ttbweislicli. Petteakofer erklärt den Fall aber so, die Person a 
habe eine begi-eazte Menge voa z aus München gebracht, welche ge- 
rade ausreichte, um b, c und d in dem Müsse zu iafiziren, als üb 
sie das z selbst in München gebült hätten. 

Diese Erklärung bat gewiss itichta absolut Unmöglii^hes , und wt-nii 
kein anderer Ausweg offen stünde, so müsst«! sie nabediagt ange- 
noniinen werden. Allein wahrscheinlich ist sie trotz alledem nicht. 
Man hegreift zwar, dass die Wärterin h von dem den Kleidern ao- 
hängenden z in sieb aufnimmt; uUein man begreitl nicht recht, wuher 
die Wäscherin c, welche nur mit der von den Cboleradejcctionen ver- 
unreinigten Wüsche üu tbun hat, und noch weniger, wie ilir auf dem 
Dürfe lebender Mann d mit dein Münchner £ in Belehrung kommen. 

Naturgemiisser ist die Ei'kläning nach der diblastisebcn Theorie. 
Die I'ei'son a bolt sieh die Cholera in München und infizh-t in Stutt- 
gart einige miasmatisch - disjiouirt« Personen, und zwar wohl eher 
durch das Cuataginm, das sie selber erzeugt, als durch dasjenige, 
welches sie von München, mitbrixigt. — Stuttgart ist zwai* eine siech- 
ireie Stadt, aber wie in allen solchen Ortschaften muss es auch hier 
Stellen geben, welche zeitweise siechbaft sind und das Dodonmiasuia 
hervorbringen. In dem vorliegenden Falle muss nur die siecbhaftc 
Beacbaffeiiheit eines Hauses ia Stuttgart (in welcJiem die Wärteri«) 
und eines Hauses in dem Naclibai-dorfe (in welchem die Wüscber- 
fiimilie miasmatisch intizirt wui'de) angenommen wenlen. Ich bemerke 
hiezu, dass die zum Theil siecbhafte BodenbescbaH'enheit von Stutt- 
gart wirklich nat^bgewiesen ist. 

Ganz in gleicher Weise verbreitet sich von München aus der 
Typhus durch einzelne Personeu nach typhusfreieu, aber desswegen 
nicht ganz eiechfreien näheren und entfernteren Ortschalten. Je uadi 
Umständen bleibt die Krankheit auf die verschleppende Pei-sou be- 
scliräukt oder verbreitet sich auf andere und gestaltet sich zu kleinen 
Epidemieen, die meistens auf ein Hans, zuweilen auf einige Häuser 
beschränkt bleiben, und in einzelnen Fällen die kettenartig verbundene 
contagiöse Ansteckung ziemlich deutlich hervoj-treten lassen. 

Wenn die aufgezählten concretca Fülle, wie es geschehen ist, 
einzeln für sich betruchtct werden, so ergiebt sich bei jedem eine 



Erfaliriuii; 



lilftRifiscii IlltWticil 



R7 



grÜBsere WaliiscIn!iiilH:bkuit für die di blas tische Theorie gegenüber der 
moiiyblastisthen. Die Wahischeiiiliebkeit wird in einzelnen Fällen 
Bi^llist nahezu zur Guwissheit und sie steigert sich, wie wir sehen 
werden, noch mehr, weun wir die Fälle ndt einander vergleiclien. 

Soweit die Erfahrung betreffend die zeitliche und räumliche Ver- 
breitung der miasmatisch-coutugiüsen Krankheiten reicht, können nur 
'fhatsacbeii gewonnen werden, welche über die Vei'schleppliarkeit des 
Infectionästuffes Aui^kuiift geben. Die moiiobla» tische Theoiio int ge- 
nötliigt anzunehmen, üass der VülUtitndige InfectionsätotT z oder seine 
Gompoiieiiten x und y durch Personen und Dinge in die Ferne ver- 
breitet werden; nur durch diese Voraussetzung ist es möglich, die 
Beobachtungen einigcrmassen , wenn auch in mehr uder weniger 
gezwungener Weise zu erklären. So ist die Lehre vom transpnrtabeln 
Miasma eutsUinden. Die diblasLisehe Theorie bedarf dieser Auimhme 
nicht; sie scheidet die Infection in zwei von einander unabhängige 
Momente, von denen das eine den reinen contagiüsen, das andere den 
reinen miasuiatisehen Chaiakter bewahrt. 

Es handelt sich also bei der Beurtheilung der Erfahrun^sthat- 
sachen lediglich »ni die Frage, ob man für gewisse Infectinnskrauk- 
heiten ein transportables Miasma, einen verschleppbaren voUstündigcn 
lufectioiJsstoH' unnehruen darf üiess geht am leichtesten für die 
kleinen Hausepidemicen an sonst gesunden Orten tNr. 8). Wenn aber 
in diesen Fällen das Miasma wirklich verschleppt wurde, so folgt <lar- 
au3, dass der Transport sehr leicht vor sich gehen muss. Wir be- 
greifen dann nicht, dass in andern Fällen die Vorsihleppung , ob- 
gleich eine tausendfach grössere Möglichkeit vorhanden ist, gänülicb 
unterbleibt Wenn eine Tereon, nachdem sie bloss durch eine in- 
fizirte Sti'asse in der Stadt gegangen ist, oder sich sonst kurze Zeit 
in der Stadt aufgehalten hat und dann in ihre mehrere Stunden ent- 
fernte Heimat zurückgekehrt ist, dort eine andere Person anstickt, 
wenn in einem andern ähnlichen FaJIo die Infection sich nicht auf 
die zweite l'erson beschränkt, sondern von dieser auf eine <lritte und 
werte l'erson sich fortptianzt, und wenn solche Fülle sich hundertfach 
wiederholen, — so sind wir im liöfbsteu Orade erstaunt, dass bei 
UQunterbrocbeni-ni Verkeln- zwistihea zwei unmittelbar an einander gren- 
zenden oder einander nahe gelegenen Uertlichkeiten , von denen die 
eine siecbbiiri und von einer Epidemie liciiugcsuclit. <iie andere siech- 
fi'Ci ist, die Krankb.'it von jeiiur nicht auf diese vorpHanzt >sird (Nr, 7), 




feruLT (Inas ganze Viilkenvaiidorungen von fpidfiuiscli crgi'ilTciipnT 
uach einer aiecUirduu Stätte di;ii Iiifectioiisstoff uifht mitbringen 
und die Seuche verbreiten (Nr. 6, dann auch 5, 3 und 4). Petten- 
kofer sagt selber, daas die CholeratlUcbtigen, welche sich mich Lyon 
iti Sicherheit begeben, daselbst jedenfalls tausendmal mehr CLolera- 
keimo importiren, als ein Schiff, welches die Cholfva wirkliih aii» 
Aegypteu nach England bringt und hier eitie Epidemie veranlasst. 

Ein grosses Gebiet der NaturwisseaHchafteu beruht auf der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, und mit Reclit wurde das Zusammentreffen des 
Steigens und Fallens des Mönchner Grundwassers mit dem Nachlassen 
und Zunehmen des Typhus zu einer derartigen Berechnung benutzt 
und der Grad der Wahrscheinlichkeit nach dem gefundenen Verhfilt- 
nisse (36000 : 1 im Jahr 1865) geschaM. Wir müssen auch die Ver- 
schleppbarkeit des Miasmas nach einer sulchen Wahi-scheiidichkeit bo- 
urtheilen. Wenn wir demgemiisa alle die Personen, die in d_en oben 
genuniiten Fällen (Nr. 7, 6, 5, 3) aus intiziiten Zimmern , Häusern. 
Strassen, Ortschaften nach siechfreten Lokalitäten gekommen sind, 
ohne eine Ansteckung zu hewükeu, addireu könnten, und wenn wir 
seihst annehmen würden, das» nur je der Hundertste oder Tanseudeto 
aller Besuche hiitte ansteckend wirken sollen , an würden wir imuior 
noch ein viel höheres WahrseliL-irdicbkeitsverhältiiisa dafüi' erhalten, 
dass das Miasma nicht verschleppbar ist, als wir nun dafür besitzen, 
daiis Grundwasser und Typhus in München in irgend einem eausaleu 
Verhältnikiae zu einander stehen. 



Ich habe oben im Allgemeinen gezeigt, dasa die Inlectionspilze 
nicht spezitisch verschieden sind in uaturgeschichtlichem Sinne, sundern 
dass sie nuter dem Einflüsse dvr äusseren Verhültnisse die Eigen- 
schaften, die sie unter früheren und andern Verhältnissen angenommen 
hatten, verlieren und neue Eigeu8chal1:en gewinueii (sicli spezitiscli ao- 
passen), — ferner, dass die Pihce wahrscheinlich nicht für sich allein 
die Erkrankung bewirken, sondern diias sie darbi von Zersctzungsstoffeu 
(Kraiikheitsstoffen), die sie gewohnlich mitbringen, unterstützt werden. 
Wii- können daraus ci;iige Erscheinungen bei den Infectiouskniükheiton 
erklären. 

Die Spaltpilzfurmen. welche verscjiiedene Zersetzungen vorursachen. 
besitzen, wenn sJe ihre spenitische Anpiussung vüUkommeii eireicbt 
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haben, eine ungk'icLe Lebeiiseiier^iCj und ibre Zcrsttteuiigsproducte 
hiilieii für iiiulfix» ürganismeii ungleiche giftige Eigenschaften. Dess- 
wegeii sind die Pilze der veiscliiedem;n Infettiimskranklieiten uiigleitli 
geßihrlich, und die ausgcs^rucheneu Kratikbeiteu haben einen mehr 
oder weniger boBartigeo Cliarakter. Die Pilze dej" verschiedenen lu- 
fecUouskiankheiten sind feriifr durch ihie Lebeusencrgie und durch 
die sie unterstützenden Ki'unkheitsstotfe in verschiedenem Grtule Kur 
Coiicuireuz mit den Lebeiiski-jifteu des Körpers befähigt und es bedarf 
zur wii'klichen Erkrankung ungleicher Mengen derselben. In beiden Be- 
ziehungen, die wohl meistens, duch aicbt immer zusammentrctTen, giebt 
es jedenfalls sehr grosse Abstufungen, So wenig man au<ih jet^t noch 
von den Infcctionspüzen weiss, lassen sich, wie ich glaube, doch im 
Allgemeinen drei charakteristische Grufipen unterscheiden, die Filulniss- 
pilze, die MiaHmenpUxc und die ContagieupiLze. 

Am deutlichsten treU^i uns die Unterschiede entgegen in der 
Menge, wckhe zur Ansteckung ausreichend ist. Die ContagienpiUo 
vermögen in der ullerkleinsten Zahl Infection zu bewirken. Wir können 
nuB der Vorstellung kaum entniehen, daso in vielen Fällen bei Masern, 
Scharlach u. s. w, nur einige wenige, vielleicht auch nur ein einziger 
Pilz dazu genügt; diess gilt auch für das C'ontagium der Cholera und 
des Typhus. Ein kurzer Aufenthalt iii der Nähe eines Kranken oder 
die Berühruug mit sehier Witsche, seinen Itett- und Kleidungsstücken 
kann die Eikiuakung veraidasseu. Wegen der ausserordentlich geringen 
Menge von conta^ösem Ansteckuugsstoff, deren es bedarf, ist dieselbe 
weithin verscbleppbar. 

Die Miasmenpilze müssen in viel (vielleicht 1000 mal) grösserer 
Zahl in den menschUchcn Organismus aufgenommen werden, um eine 
Wii'kung hervorzubringen. Es ergiebt sieh diess aufs klarste aus dem 
Umstände, dass das Miasma nicht trao »portabel ist, dass es nur auf 
der siochhaften Stelle infiziren kann (vergl. S. 87), Um Wechsclficbf-r 
zu bekommen, mues man auf dem Malariahoden einige Zeit verweilen. 
Die Malariapilze werden zwar seihst verständlich durch die Luft unil 
an Ktrecten anhaftend verschleppt, aber in der geringen Menge, in der 
sie auf diesem Wege hi den menschlichen Körper gelangen, sind sie 
unwirksam. Die scharfe Abgrenzung von Typhus- und Choleralokali- 
tötcn nach Stadttheilen , Strassen , Strassenseiten , Häusern . Zimmern 
und Zimmcn-cken zeiyt u[is ileutlicU, dnss es hier iiiif Massen wirkun-; 
ttlikoniiul; denn die in ilcr Niihe Ijelin.llicliun sicrbfnicu Li.kaliliilm 




JJO IV. hLf..Cli..„Bgl,.fff. 

erlialtcD diu AliiutuieiiliiFt (^bfiifiills, ubor viel vf^düiiutw, 
selbe unscliiunich ist, obgUich nie oliiic ZweJH vk>I mehr Mia«im<>ii- 
pilzc oDthält. ula die iiitizirciide Luft ciiieä K ranke iiziumtM'» CuiitAgk-ii- 
pilüö Iiat. Ich mufis hier abrigeus auf das ftilgeiidc Kapitel verweiseu, 
welches über die Verhreitniig der Austeekuügsstoffc bündelt. 

In Qoch viel (vielleicht wtediT lOODmal) grösserer Zahl als die 
Miasmcnpilze müssen die Fäulnisspilze in den menscblichen Orga- 
nismus eintreten, weiui septische Irifiictiwn erfolge» soll. Wir kuntten 
djess daraus schliessen, dass Tliiere bedeutende Quantitäten von fauler 
Fillssigkeit ertragen, die ihnen in die Bliitiulern gespritzt wird, utfd 
in der eine Unzahl von Fäuliiisspilzen sich befindet. Wie viele vou 
diesen Pilzen aus einer faulen Wunde ins Blut Übergehen müssen, uin 
Pyaeuiie und Sepükaeniie zu verui-ssiclien , läsät sich zwar nicht be- 
stimmen ; aber nach den vurhandcnen UiusUiuileu ist mit grOsster WtUir- 
scheinlichkeit ari/.uiieiimen , dass sie in beti'iicbtlicher Menge aufge- 
nommen werden. Die septischen Pilze sind nur schMlich, wenn sie 
niassenliaft geimpft werden, oder von grösseren Wunden aus eindriiigeo. 
Von Miasmeiipilzeu bedarf es zur Ansteckung einer viel kleiuereji 
Menge, wie aus den beiden Thiitsftohen hervorgeht, dass kein lani^er 
Aufenthalt auf einer siechhaften Lokalität erforderlich ist, um Woehael- 
fieber oder die miasmatische Disposition für Cholera zu erlangen, und 
dass auch der Weg, auf welchem die Miasmenpilx« ins Blut kommen, 
nämlich mit der eingeatbmctcn Luft, nur den Eintritt uiner geringen 
Menge gestattet im Vergleich mit den F'äulnisspiken . ilie von einer 
Wundfläche aus eindringen. 

Die Energie und Getahrliclikeit der Infectionsjiitze muss im um- 
gekehrten Verhältnisse zu der Zahl stehen, welche zur wirksamen 
Ansteckung erforderlich ist. Die Fäulnisspilze, welche im Bluto 
septische Infection verursachen, sind unter den drei Gruppen die am 
wenigsten geßihrlichen, da sie nur in grosser Menge in Verliindung mit 
den FüulnissstufTeu Erkrankung und allenfalls todtlicUen Ausgang iler 
Krankheit berheifahren. Die Miasmeupilze, welche Wechselöebei- 
sowie die niiasmatiachc Disposition für Cholera und Typhus ei-zeiigen. 
sind viel veiflerhlicher, indem sie diese Wirkung schon in einer Menge 
volllningeti, in welcher die Fäulnissijilze noch ganz unscbädlich sind. 
Krne gleiche Steigerung in der Energie zeigt aich von den Miasmen- 
pil/en zu den Co utag ierip i Ize ii . welche schon in der allergeringstflu 
Menge die Ansteckung bewirken. 



Selbsverstiimllich wü-d die iudividuello Disposition odtsr die Uii- 
fUhigkeit des Orgaui^mus, erfolgreich mit den Spiiltpilzeii zu cunuiirnruii, 
Ijt'i allen Iiifectiauskranklieiten , wo diese eiue liolle spielen, voraus- 
geaotzt. Aber es scheint, duss bei deu coutagiCiseti Krankheiten der 
höchste Grad von individueller Dispositdou zur Erkiankiiug erfiirder- 
licb ist, während bei den luiasmatiscb-coutagiiiitßn, den rein mias- 
niatiscben und deu septischen Infectiunskrankheiten ein stufenwedse 
geringerer Grad genOgt, indem hier die individuelle Diaposition theil- 
weise durch die steigenden Mengen der von aussen uufgeiiommenen 
InfeetionsstolTe erzeugt werden kann. 

Worin die Verschiedenheit der lufectionspilze sowie der sie uoter- 
stützenden Krankheitsstotfe besteht, ist noeb ganz ungewiss. Wir 
kennen bis jetzt bloss die Ansteckungsatoffe der septischen Infection 
einigeroiassen, nämlich die Fäulnisspilze und die Fäulnissproducte, ob- 
gleich wir nicht wissen, welche Verltnidung unter den k>tzt<'ren die 
eigenthcb schädliche ist. Von den SpüUpilzen der Malai-ia und den 
Bodenpilzen der miiLsmatisch-t'üUtitgiösen Krankheiten ist nur so viel 
aus ihren Wirkungen wahracheinlieh , dase sie von den Fäulnisspilzen 
und unter einander verachieden sind. Ersteres lässt sieb schon aus 
dem Umstände begreifen, dass die Fäuluisspilne in einer alkalisch 
reagirendeu Flüssigkeit mit Fäulnissgeruch leben, während das Wasser, 
in welchem die BodenpUzc . entstehen , wcibl nie alkulische Ueactiun 
noch eigentlichen Füulnissgeruch zeigt. 

Die l'ilze der Malaria und diejenigen der miasmatischen Infectiou 
für Cholera und Ty]ihus sind jedenfalls einander nahe verwandt, gleich- 
wie auch zwischen den letztgenannten Krankheiten und dem Wecbsel- 
fieber iiisuferne gewisse Beziehungen bestehen, als häutig das letztere 
zeitlich jenen vorausgeht oder von jenen verdrängt wird, oiler auch 
vor jenen Krankheiten scheinbar schützt, indem Malaiiasümpfe zuwiiilcn 
von der Cholera und von Typbus gemieden werden. Die Vei-schieden- 
heit, inatiferne sie wirklich besteht, ist vielleicht dadurch be^reiHich, 
die Malanapilze wohl immer an der Oberfläehe oder wenigstens 
nahe der Ohertläcbe unter dem Einfluss eines reiehlicben Luftzutrittes 
ontatehen . die Pilze dagegen, welche die miasniutisebc VorbereitunR 
für Typhus und Cliolera bewirken, in tieferen B<jdenscbichten bei spär- 
licherem Zutritt von Sauerstoff sich bilden. Im Uebrigen scheint 

M-lien den l[]fectionspilzcn des Iluilcns weiter keine Vernfliiedi'ii- 
bvit zu bcstdiui, indem die n^imlHie uiUMi.atis-lie Vnrlu■l<■itUll^■ 
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8OW0I1I für Cliolera uls für Tyjihu» oder Gelüfieber eiupfi 
macht. 

Die lufei^tiouhpilze sint] iiicLr oder weniger spezifitjcb augepasst 
und werden mehr odui- weniger durch die bej^leiteaden Zursctzangs- 
stotTe in ihrer bosurulcren Zereetiiungsricbtuug imtertitittzt. Daher gicbt 
C9 auch mehr oder weniger ausgesproeheue Kran kheits für men. Tjl>bu8 
uüil Cholera stufen sich zu leichten DiairbÖeu ab, und Aehnliches be- 
ubaebt«t mau bei allen andern Infectiouskraiikhoitou. — Eine andere 
Art di?r Abstufung wird aber aueh dweb den Umstand hervorgebracht, 
dass der infizirte Organismus eiiio muhi' oder weniger energische Re- 
actioQ entwickelt und die KrankliL'itsursiache mehr oder weniger voll- 
»tändig überwindet. 

Die Spaltpilzformen verwandeln sich in einander. Die Miasmeo- 
pUzG entstehen unter den gUiistigeu Bedingungen aus den Fäultiiss- 
pilzen oder andern allgemein verbreiteten Spaltpilzen und gehen unter 
entgegengesetzten Bedingungen wieder in diese über. — Die Contagien- 
pilze, dei-eu Wohnatätte der Organismus ist, und die regelmässig aus 
dem Kraidten in den Gesunde» übertreten, werden, so wie sie dauernd 
in üusseren Medien leben und sich fortiiHanzen, zu gewühnlicben Spalt- 
pilzen, Es mu>»i auch das Umgekehrte vorkommen ; die l'outagtenpilxe 
müssen aus den letzteren entstehen können. 

Diess ist nicht bloss eine Forderung der Pilzphysiologie, sonileru 
auch dei' Geschichte der Krankheiten; denn jede Kraukheit hat ein- 
mal angefangen , und es muss zu jener Zeit die ihr eigenthümliche 
Pilxfürm aus einer andein Pilzfoim liervorgegangen sein. Und wie 
jede Krankheit einmal entstanden ist, so muss sie, wenn die gleichen 
Verhältnisse gegeben sind , immer wieder entstehen , und die ihr zu- 
kommende Pikform muss geiade so, wie sie im Anfang aus eiuer 
andern sich herausgebildet hat, unter den nämlichen Umstanden zu 
jeder Zeit wieder sich herausbilden. Diess ist eine einfache Folge des 
CaiiBulprincips, und die»s bestreiten wäre nictits audei'en, als an Stdle 
der Natui^esetxe das Wunder oder den Zufall lieri-schen lassen. 

Ftti- diese spontane Entstehung der Infectionskraiikheiten und ihrer 
Pilze haben wir sichere Beispiele an einigen miasmatisch - contagiösen 
Krankheiten, welche in einem bestimmten Verhreitungsbezirkc endeuiisch, 
ausserhalb derselben epidemisch auftreten. Der engere endemische Ver- 
breitungsbezirk kann auch als Verbi-eitungsi^entrum bezeichnet werdei 
Fllr die Cholera befindet sich dciselbe vorzüglich in einem Gebiete v 
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Bengalen, welchrs Calciitta umgieht; von da ans verbreitet sich die 
Krankheit epidemisch über Indien, Asien und Europa, Der Typbus 
ist im mittleren Europa endemisch, aber bescliränkt auf einzelne volk- 
reiche Städte; wäbrend z. B, in Mönchen die Tj-phustalle nicht aus- 
gelien oder immer wieder auftreten können, so werden sie in ganz 
Oberbayern wohl nur von München aus eingescbleppt. 

Die Pathologen nehmen an, dass eine Infectionskrankheit da, wo 
sie endemisch auftritt, nicht bloss durth Ansteckung übertragen werde, 
sondern auch spontan entstehe. Wenn diese Annahme, wie wohl un- 
zweifelhaft, ricljtig ist, so müssen auch die Contagienpilze dieser Krank- 
heiten spontan, d. h. aus gewöhnlichen Spaltpilz formen sich bilden. — 
Zwischen Bangalore und Madras in Indieti liegt ehi tiefes Flussthal, 
welches so aiecbhaft ist, dass eine Bast von einigen Stunden unver- 
meidlich mit Cholera inüzirt. So verlor eine Truppe nabtheilung von 
400 Afaiin, die durch dieses Thal marsehirte. ihr gesundes Wasser 
mitbrachte und mit den Bewohnern nicht in Borühnin<; kam, HO Mann. 
Wohl alle oder jedenfalls di.- Mohrzabl der Eikrankten Juitten bloss 
Eodenpilzß aufgenommen. 

In dieser Weise, nämlich bloss durch Iiil'ection mit Bndenpilzen, 
erfolgt ohne Zweifel jede spontane Entstehung einer miasmatisch- 
contagiösen Krankheit, wobei sich einzelne dieser MiasmeTipilze in Con- 
tagienpilze venvandehi. Die Pilze des Bodens nehmen die Hehädlicben 
Eigenschaften an, welche sonst nur die in den Auswurfstoffen befind- 
lichen, der Krankheit angepassten Pilze besitzen. Diess mag vielleicht 
in der Weise vor sich gehen, dass in einem besonders gefährlichen 
Boden eigenartige Zersetzungen stiittbaben (vielleicht veranlasst durch 
Pflanzen aus besonderen GnippenJ, und dass eigenartige Zersetzungs- 
producte entstehen, so dass die Spaltpilze eine andere Anpa.ssung an- 
nehmen und durch die sie herleitenden giftigen Stoffe eine spezitische 
Wirkung im lebenden Kiirper erlangen. Dieser Process hätte stattge- 
funden bei der ersten Entstehung der Infectionskrankheit. und er 
würde in dem endemischen Verbreitungabezirk derselben sich fort- 
während wiederholen. 

Eine spontan entstehende miasmntisch-contagiöse Krankheit hat 
durchaus einen miasmatischen Charakter. Es ist daher begreiflich, 
dass die Aerzte über die nämliche Krankheit ungleicher Meinung sind, 
je nach dem Theile des ganzen Verbreitungsbezirkes, in welchem sie 
dieselbe beobachten. Die indischen Aerzte (vergl. die Berichte von 
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Dr. J. Cunninghamt njiheni aicli iiu'iir und mslir der Ansicht, das» 
die Cüoloni nicht durch Aiisteckune sich verbreite, sondern vnn noch 
unbekannten Einflössen der Luft und des Itodens abliilngig, also Ttii«s- 
matisclier Natni- sei, während viele Aerzte in Euro]]a sie immer noch 
als rein eontagiös betrachten. 

Wenn die miasmatisch-cüntagiösen Kranklieiten spontan entstehen, 
Ro gelien ihi'e Contagionpilze aus Miasnienpilzen oder aus F^ulniüs- 
pilüun, wahrseh ei idich er aus ersteren hervor. Jede eontagiöse Krank- 
heit ist ebenfall'^ einmal spontan, d. h. aus etwas anderem entstandtin. 
üh aber ihre ConhigienpÜKP (soweit sio sidelie besitzt) aus Boden- und 
Fauhiiaspil/en oder aus den Conta^ienpilüen verwandter Krankheiten 
sieh umgebildet haben, ist zweifelhaft, das letztere aber nicht nn- 
wahrseheinlieli. Es wiire ■/.. B. möglich, dass die gan?;e flnip]ie der 
esanthematischen liifeetionskrankheiten einen gemeinsamen Ursprung 
in einer leichten Form hätte, welehe, um mich so auszudrücken, 
autoehthon entslJinde, während die übrigen aus dieser und aus 
einander entstehen, Tür den hedingungHweise spontanen Ui-sprung 
der acuten Exantheme spricht aiiHi der Umsttind , dass ihre Epide- 
mieen in gewissen Gegenden gaiiü offenbar von Einflüssen des Bodens 
abhängen. 

Eine Spaltpilzform bleibt nur dann uiiverii.nilert, wenn sie be- 
ständig unter den nämlichen üuBseren Verhältnissen lebt. Sowie sich 
diese veründern. ändert sicli auch melir oder weniger die Natur 'der 
ersteren. Besitzt eine Pilztbrm ein vorzügüehes (iiihrvermögen, so 
wird dasselbe geschwächt, sohaltl die äusseren Einflllssc andere werden. 
Das Vermögen der in der Milch befindlichen Spaltinizo, den Milch- 
zucker in Milchsäure zu zerlegen, kann, wie bereits früher bemerkt 
wnrde, in verschiedenem Grade vermindert oder selbst ganz aul'ge- 
holien werden, wenn man höhere Temperaturen auf die Mih^h ein- 
wirken läast, wenn man ihr verschiedene Verbindungen zusetzt, oder 
wenn man ihre Pilze in andern (schlechteren) Nährlösungen zilcbtet. 

Wir können zum voraus sagen, dass es sich mit den Infi-ctions- 
pilüen ebenso verhalten und dass sieb dieas auch in den liil'.'ilions- 
krnnkheiten ausdrücken muss. Wenn die letzteren einen endi-mischen 
Verbreitungshezirk haben, wie ea bei Cholera, Typhus, Gelbfieber der 
Fall ist, so müssen die betreffenden Contagienpilze daselbst am besten 
den Verhaltnissen angepasst, am meisten lehensfji.hig nnd zersetzungs- 
tüchtig sein. Je mehr sie sich vo[i diesem günstigsten (.'entrum ent- 
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'■^Tien, je mehr Bich die äusseren Bodingiingon voriiiidern, um so 
Bchneller yerlieren die Pilze iLreu eigenartigen Cliarukter; ihr Ver- 
mögen zu infiziren wiid schwiiclier und hört frfther oder spättT hühz- 
lich auf. Der Cholerapitz stirbt in Europa nicht ganz aus, aber er 
geht zuletzt in gewöhnliche S pal tpllzfiir inen ülier. Dadurch ist die Er- 
scheinung zu begreifen, dass die Cholera auaserlialb ihres ondemiscben 
Verbreitungscentrnms nur in Epidenüeen von ungleicher Dauer auf- 
tritt und daas die Cholera-Epidemifen im Allgemeiiien um so seltener 
und kürzer werden, je weiter sieb die Seuelie von ihrem Centrum 
entfernt'). 

Die Scbwiiehung und endliche Erschöpfung des Cbotenipilzcs in 
Europa kann durch verschiedene Ursachen herbeigeführt werden, 
durch das Klima, durch die Lebensweise und Ernährung der Be- 
wohner. Sie kann aber aueh schon in Folge mangelhafter miaamati- 
schcr Vorbereitung eintreten. Ein deutliches Beispiel hiefür fijiden 
wir in dem Verhalten der Cholera auf Schüfen in dwi tropischen 
Meeren. Dip Epidemieen sind liier im Allgemeinen selten, und wenn 
sie stattlmben , von kurzer Dauer. Die Schiffe sind meistens siech- 
frei und wenn sie ausnahmsweise sieclihaft sind, so erreichen sie doch 
im Vergleicli mit dem Lande nur einen geringen Grad der Geßihr- 
lichkeit. Die I'eisonen werden daher nur in beschr-inktem Masse 

'miasmatisch ergriffen; die Contagienpilne finden eine wenig günstige 
Stätte für ihr Gedeihen, verändern sich ziendicb rasch und bedingen 

■ somit das Aufhören der Epidemie. 

Damit steht nicht im Widerspruch, sondern vielmehr in innigem 
Zusammenhang, dnss. wie es wolil unzweifelhaft ist, der Cont4igii'npilz. 

■ je mehr er gcscbwücht wird, eine um so bessere miasmatische Vorbe- 
reitung des Körpers Kur wirksamen Itifectinn bedarf. Der Cholerapilz 
muss also, je mehr er sicii zeitlich und riiumlicb von seinem Ursprünge 
entfernt und je mehr in Folge dessen seine Lebenscflrrgie abnimmt, 
um so mehr durch die Boderipilne unterstützt werden. 

Die Schwächung des t'holeracontagienpibses in Eitnipa hat nicht 



1) Man kniiiilL- tlns AiisMurlH'ii iler Cholera in Eiirn|in iiirht als ein iintli- 
' wendiges, eoiidetii als tin xufölligi'B ^etraclltPIl wollen, weil ilas Chnlerarjnntajtiiini 
I safftlliK keine miaBmatiBcli diBpnnirloM Ortschaften oder Personen öndet, Tch tialte 
> .dies« Annahme nacli der vorl leiten den Erfahrung nicht für unmögücli, aber s'w ist 

r Utieh in Borftck.'ü'litigniip aller rmstfinde weniger wulirschi^iiiüch als ilie im 

it« entwickelte. 
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nur dip Analogie der goznditeti^ii SjialtpÜKP für sich, welche in weniger 
guten Niilirflüssigkeiten an Gührtüchtigkeit verlieren, sodass Bie iils- 
diinii anrh in den besten NäbrÜisiingen weniger wirksam sind als 
früher, sondern auch das Verhalten des Vaccineatoffes bei Imprnngen. 
Der Impfstoff von Kindern, die zum ersten MhJ geimpft wurden, ist 
viel wirksamer als solcher von Erwachsenen, hei denen die wiederholte 
Impfung zwar angeschlagün hat, aber wetjen verminderter Disposition 
nur leichte Erluankung hervorbrachte. 

Die Thatsache. dass der Contagienpilz der miasmiitisch-cnntagiösen 
Krankheiten ausserhalb ihrea endemischen Verbreitungabezirkea als 
spezifischer Infektionsstoff stets peschwächt wird und ausstirbt, giebt 
uns noch keinen Anfsehluss über sein Verhalten in diesem Centrum 
selbst. Man kann sieh vorstellen, dass er hier ungesehwächt fortlebt 
und dass die Krankheit idine Ende vnn Pprson zn Person übertragen 
werden kann. Es ist aber auch möglich, dass der Miasmen- oder 
l'iUilnisspilz, der im niensclilicbcn Köiper sich zum Contagiuni nmbitdet, 
denselben niiter allen Umständen geschwächt verlässt. und dass selbst 
in dem endemischen Verbreitungsbezirk die Krankheit aiissterbfn würde, 
wenn nicht furtwährend spontane Neubildu^ig stattitinde. Auf dem 
Wege, der Erfahrung wird es sehr schwer halten, diese Fiage in 
positivem oder negativem Sinn zu beantworten. Von Seite der Pilz- 
physiologie erBclieint mir die soeben ausKespruclieru' Theorie nicht 
unwahrscheinlich. 

Die InfectionsstoH'e behaltoji ihre A n steck ui igst üehtigk eil nur 
während einer begrenzten Dauer. Gelangen sie inJierhalb einer be- 
stinmiten Zeit nicht in einen Körper, so können sie ülierhaupt nicht 
mehr infiziren. Dicss hat wohl ganz allgemeine Gültitjkeit, ist aber 
nur rfieksiclillieh der Cnntagien von praktischer Bedeutung, weil nur 
diese verscldeiipbar sind. Von diesen zeigt auch die Erfahrung, dass 
sie mit der Zeit ihre Wirksamkeit verlieren. Eine Karawane, welche 
länger als 21 Tage durch die Wüste, gezogen ist. ein Sehiff, da» eine 
längere Seereise gemacht hat, bringt kein Cliolerngift mehr mit und 
kann die Seuche nicht verbreiten. Es war bis jetzt nicht möglich, 
das Milzbraiidgift durch künstliche Mittel mehr als 4 Wwhen lang 
zu conserviren. 

Insofern die Infectionsstoffe Spaltpilze sind, ist diess nach der 
jetzigen Kenntniss der letzteren leieht begreiflich. Wir haben zwischen 
zwei Zuständen zu unterscheiiien, in dentii sieb die Ansteckungsstofle 
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befinden knnnen, dem nasHen und dem trocknen. Ist die Müssigkeit, 
welche die Contagienpilze nmgiebt, Wasser ohne Nährstoffe, so werden 
dieselben durch Eracliöiifung bald verändert, sie yerUeren zuerst ilirc 
Fartpflanzungsfiihigkeit und nachher ihre Lebensfähigkeit. Euthült 
das Wasser aber Nährstnffc, so wachsen die Contagienpilze und ver- 
mehren sich ; aber nach der Analogie anderer Spaltpilze zu schliessen, 
nehmen sie balil diejenigen Eigenschaften an, welche der neuen Nähr- 
lösung entsprefhen. Nur wenn die Contagienpilze in der nümlichen 
Nährflüssigkeit verliarren, in welcher sie sich gebildet haben, können 
sie unverändert biwljeni diuss findet aber bei den Iwnetzten Auswurfs- 
stoffen bloss für kurüe Zeit statt. Es beginnt bald Zersetzung und 
damit auch eine Umwandlung der spezifischen Pilze und eine Zer- 
störung der Contagieii. Itas Milzbrandblut verliert seine ansteckenden 
Eigenschaften, sowie es zu faulen anfängt. Wir können also mit 
Sicherheit annehmen, dass die Contagien im nassen Zustande nur 
wähi-end sehr kurzer Zeit ihre Natur und ihre Ansteckuiigstüchtigkeit 
bewahren. 

Flir die uiiversehi't<> Erhaltung di-r Contagien ist es viel günstiger, 
wenn dieselben verhältnissmnssig trfK^ken sind, wenn sie nämlich so 
Tiel Wasser verloren haben, dass der Chemismus in den Pilzzellen 
aufhört. Dabei ist aber zu berücksi(;htigen, ilass die Contagienpilze 
schon während des Einti-oeknens ihre Natur verändern können. Dtcas 
wird mit grosser Wahrsehcinlichkeit immer dann eintreten, wenn in 
der Flässigkeit sich ein löslicher Stoff befindet (z. B. eine Säure oder 
ein Salz), welcher in der concenti'irteren Lösung, tue sich beim Ein- 
trocknen bildet, iiacbtheilig auf die Pilze einwirkt. Es haben also 
diejenigen Contagien am meisten Aussicht, sich unversehrt zu erhalten, 
welche in raüglichst trockner Form aus dem Kürper kommen, oilcr 
welche bald nach dem Austritt sich stark vertheiten und somit aus 
möglichst wenig Flüssigkeit eintrocknen. 

Ist einmal der Contagienpilz bis auf Kinen gewUsen Punkt einge- 
trocknet und damit in das Ruhestadium eingetreten, so behält er die 
Natur, die er unmittelbar vorher hatte, unverändert. Dauert jedoch 
das Austrocknen fort und überschreitet es einen gewisijci] Grnil, so 
gebt zwar nicht die Kfiliigkeit wieder aufzuleben, verloren; aber der 
Contagienpilz verändert seine Natur und wird unwirksam. Wii' be- 
greifen dalioi-, dass die Contagien im trocknen Zustande viel liinger 
unversehrt bleiben können als im nassen, und dass die Frist, mit 
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welcher sie ihre Anateckutigsfabigkeit verliereü, von vielea Äusaeräi 
Umstämlen abhängt. Ich werde auf die Erhiiltuii^; der Coiitagien im 
folgenden Kai>itel bei der Verbreitung dersellten noch einmal zurück- 
kommen. 

Die Infectioiisknuikbeiteii hüben citie Incubation; von dt-m Zeit- 
punkt der Äiisteckung bis zu dem Ausbruche der wirkbeheii Krmd^heit 
vergebt eine Frist Ton mehr oder weniger bestimmter Dauer. Während 
dieser Frist mangeln die Krankheitserscheinungen entweder fast voU- 
stündig, «der sie steigern sich allmählich und ändern dabei ihren 
Charakter. 

Die Incubation hat jedenfals zwei Hauptiirsaclien , einmal dass 
der Iiirectionspilz in sehr geringer (meist winziger) Menge in den 
Organismus eintritt und sich hier zuerst vermehren muss, bis er eine 
bemcrkenswerthe Wirkung ausüben kann, ferner dass der so compUcirte 
menschliche Oi^aniamus auf den Reiz durch eine Reibe von Reactionen 
und Veränderungen antwortet, welche schliesslich zu dem eigentlichen 
Ausbruch dei' Krankheit führt. Es ist mir aber sehr wahrscheinlich, 
dass auch die Veränderung, welche der Infectionspilz nach seinem 
Eintritt in den Organismus durchmacht, eine nicht unwichtige Rolle 
bei der Incubation spielt. 

Die Dauer der Incubation wäre somit eine Function von constanten 
und variabeln Grössen. Zu den ersteren gehören die Reactionen und 
Verä,nderungen im menschlichen Körper, zu den letzteren die Itesistenz- 
fähigkeit des-selben. Was die Infectionspilze betrifft, so kann bei der 
nämlichen Krankheit die Menge der ursprünglich von aussen aufge- 
nommenen Pilze und das Mass der Veränderungen, die sie im Körper ^^ 
erfahren, gleich oder ungleich gross sein. 

Bei der Diphtherie z. B. sind die beiden letztgenannten Factoren 
sehr variabel, je nachdem die Infection durch ein Schleimtröpfchen 
mit Tausenden von unveränderten Pilzen oder durch eiuige Luft- 
stäubchen mit spärlichen mehr otler weniger ausgetrockneten Pilzen 
erfolgt. Der Theorie nach sollte daher die Incubation bei der Diph- 
therie von sehr ungleicher Dauer sein. Sie beträgt nach den An- 
gaben 2 — 8, ausnahmsweise bis 14 Tage, varriirt also, wenn die 
Angaben richtig sind, bis auf den enormen siebenfachen Betiag. 

Beim Wechselfieber werden die Malariajiilze unter sieb zwar 
ziemlich verschieden, aber mit HückBicht auf ihr durchschnittliches 
Verhalten unter den gleichen klimatischen und Bodenverhältnissen 
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KiemlitTL gleich sein, ihre Veränderung im OrganismuB also oin selir 
coiistaiites Moment darstellen. Dagegen wird die von dem Körper 
aufgenommene Menge innerhalb weiter Grenzen varüren. Daher snllte 
man auch von vornherpin weder eine sehr regelmässige noch auch 
allüu unregelmässige Incuhationszeit erwarten. Die Erfalu'ung hestiitigt 
nun das Vorhandensein einer Incubation, aber die Dauer ist sehr 
schwer zu ermitteln, 

Bei den miasmatisch-contogiösen und rein contagiosen Krankheiten 
lässt sich über den Einfluss, den die €ontagienpilze auf die Incubation 
haben können, keine Vermuthung aussprechen, da Über die in Frage 
kommenden Verhältnisse der Contagienpilze noch alle Vorstellungen 
fehlen. 

Eine andere bemerkenawertbe Eigenthtimlicbkeit der Infectious- 
krankheiten besteht darin, dass die Person, welche eine solche Krank- 
heit durchgemacht hat. meistens für längere oder kuriere Zeit, zuweilen 
selbst zeitlebens vor neuer Ansteckung geschützt ist. Die Erklärung, 
dass durch die Krankheit ein Stoff zerstört werde , ist vom physio- 
logischen Standpunkte aus nicht wohl anuehmbar, indem sonst überall 
in der organischen Natur durch Wegnahme eines Productes der 
Organismus zu vermehrter Erzeugung desselben Stoffes angeregt wird. 
Es scheint mir, dass auch zum Vorstandnisa der genannten merk- 
würdigen Erscheinung die Thätigkcit der Infectionspilze ein wesent- 
liches Moment bildet. 

Bei der Infection werden die Änateekungsstoffe in äussei'st geringer 
Menge aufgenommen. Die Pilze sind daher, wenn die Flüssigkeiten 
' <• des Körpers ihre normale Beschaffenheit besitzen, zur Concurrenz un- 
fähig und gehen zu Grunde. Bei abnormaler Zusammensetzung der 
betreffenden Flüssigkeit vermehren sich die Spalti)ilze und wirken zer- 
setzend auf ihre Umgebung ein. \Hcsa dauert während der Incubation 
und während der Krankheit. Die LehensthäUgkeit der Pilze in Ver- 
bindung mit den durch sie gebildeten Zersetzungsproducten wirkt als 
Beiz, gegen welchen der Organismus reagirt, und die einzige Reac- 
tion, welche ilin von der Krankheit befi-eit, ist die, dass die abnor- 
malen chemischen Functionen, welche eine den Infcctionspilzcii günstige 
Beschaffenheit der Flüssigköit erzeugten, zu normaler Thätigkeit zu- 
rückkehren, 

Vermag die Iteaction diese chemische Umstimmung. welche die 
Infcctionspilze concurrcnzunfahig macht, nicht zu vollziehen, so führt 
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sie auch nicht zur Genesung. Es ist dahi'r bpgreiflich, <laHa Hie infijdrte 
Person . wpnn Genesung eintiitt , filr einige Zeit vor abermaliger An- 
steckung gesicliert bleibt und zwar für um so länger, je gründlicher 
die Unistimmung erfolgt war. Sie ist nur dann fähig, wieder mi er- 
kranken, wenn yon neuem die bestimmte abnormale Veränderung in 
den IHüsaigkeiton sich einstellt. 

Die Reactioo und die tlnrch sie bedingte heilsame Hückkehr von 
den abnormalen zu den normalc/i Functionen kann auch schon während 
der Incubation erfolgen, so daaa der Organismus den oingedrungmien 
Feind besiegt, ohne in merklirb fühlbarer Weise von ihm gelitten zu 
haben. Die sogenannte Dnrcbaeuchung geschieht also ebensowohl 
durch Ueberwiudnng der Krankheit als auch ihrer ersten unmerklichen 
Stadien ; sie besteht immer darin , dass die individuelle Disposition 
entfernt wird. 

Diess scheint mir auch der Grund zu sein für das so höchst auf- 
fallende Verschontbleiben des Wärterpersonals in Chnleraspitälem. 
Dasselbe wurde sowohl in Europa als namentiieb in Indien beobachtet, 
wo 7.. B. von 67 Spitälern, die alle Cholerafälle zu behandeln hatten, 
in 59 die Wärter ganz ft'ci blieben , in f* nur vereinzelte Fälle vor- 
kamen und nur in 1 Spital. II von 127 Wärtern erkrankten; und in 
diesem einen Spital betrug die Zahl der Erkrankungen ('— oder 8,66 
Procent) Terhältniesmässig nicht mehr als in den Kasernen. Man 
möchte daher sagen, daas es eine vorzügliche prophylaktische Masa- 
regel gegen die Cholera wäre, wenn man sich während einer Epidemie 
der Krankenpflege in einem Spital widmete. — Die Erklärung der 
Thatsacbe aber dürfte in dem Umstände zu finden sein, dass bei den 
reichlichen Entleerungen der Cholerakranken die Infection mit Coutagien- 
pilzen fortwährend, also auch schon bei der beginnenden miasmatischen 
Infection stattfindet, dass somit nur leichte Erkrankungen eintreten, 
die Bchou in den ersten Stadien der Incubation überwunden werdeo 
und durch die erfolgte Reaction fernerhin Schutz gewähren. 

Wie die Krankheit selbst, wirkt eine nahe verwandte Krankheit. 
Die Reaction, welche durch die Schutupocken eingeleitet wird, beseitigt 
nicht nur die individuelle Disposition für die Schulzpocken, sondern 
auch diejenige für die Blattern. 

Ganz anders verhält es sich mit den übrigen schädlichen Ein- 
flüssen, die auf den Organismus einwirken. Derselbe kann sich bis 
auf einen gewissen Grad au Gifte gewöhneri, au Alkohol, Arsenik u. s. w., 
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aber diese Angewohnung oder Abstumpfung beHtolit nur duriii, dans 
ea grösserer Galten des Gift*« bedarf, um bestimmte nacbtiieilige Folgen 
lierbeizufflbren , während der durehaeuchte Körper vor der Infeftions- 
krarikbeit vollJtommen geschützt ist, weil er die Infectionsstofte ver- 
hindert, sich bis zu der ihm gefährlich werdenden Menge kh ver- 
mehren. 

Der Schutz, den die Durchseuchung gewäbi-t, ist übrigens bei den 
verschiedenen Infectiouskrankheiten sehr ungleich. Dem Principe nach 
mangelt er wohl bei keiner gänzlich, aber er kann von sehr kurzer 
Dauer sein. Es kommt auch vor, dass die Folgen einer Infections- 
krankheit versclüedenai-tig gedeutet werden (wie l)ei Werliselfieber und 
Syphilis). — Die uugleiclie Dauer des Schutzes gegen neue Ansteckung 
sowohl bei der gleichen als bei verscliiedeiien Krankheiten hängt offen- 
bar nicht von der Natur der Infectionsstoffe und somit der Pilze, 
sondern von der besondern Natur der GesundheitssturuEig und von 
den individuellen Anlagen ab. 

Eine Eigenschaft, die einer Gruppe von Infectiouspilzen zukommt, 
und die ich schliesslich noch erwähnen will, ist diu Impfbarkeit. Alle 
rein i^utagiösen Krankheiten, d. b. diejenigen, welche durch die von 
den Kranken kommenden Infectionsstoffe ohne weitere Bedingung als 
die individuelle Disposition auf den Gesunden überti'agen werilen, sinil 
impfbar. Alle miasmatisch-contagiöscn Krankheiten, bei denen nach 
meiner Ansicht die Ansteckung in gleicher Weise geschiebt, aber nur 
dann Erfolg hat, wenn zu der individuellen Disposition noch lUe 
miasmatische Vorbereitung durch die Bodenpilze hinzukommt und 
ebenso die rein miasmatischen Krankheiten, bei welchen nur Aii- 
steckungsstuffe von aussen (vom Boden) in den Körper gelangen, 
gelten als nicht impfbar. 

Beim Impl'en wird der Infectionsstuff, der sich in den Üejectioiien 
oder im Blut und andern Flüssigkeiten des kianken Körpers befindet, 
in das lllut des gesunden eingeführt. Die energische Wirkung dieser 
Uperation ist begreiflich, da das Coiitagium in grösserer Menge und 
im Allgemeinen iri frischerem, weniger verändertem Zustande den 
AngritT macht, als ea hei der gewöhnlichen coutugiÖsen iBl'ection di-r 
Fall ist. — Ebenso ist es begreiflich, dass die miasmatischen Kiank- 
heiten, da sie nicht durch contagiöse Ansteckung sich verbreiten, auch 
nicht impfbar sind, Dieselben werden duri'h Hodenpilze verursacht. 
welche im Körper sidi verändern und daher, wenn sie wiedei 
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demselben kommen, nicht die gleichen Wirkungen ausüben können, 
wie die Bodenpilze, von denen sie abstammen. 

Was die miasmatisch-contagiösen Krankheiten betrifft, so glaube 
ich mit grosser W^ahrscheinlichkeit nachgewiesen zu haben, dass 
bei denselben das miasmatische und das contagiöse Moment ge- 
trennt werden müssen und dass sie in gewisser Beziehung contagiös 
sind. In gleicher Beschränkung müssen sie auch impfbar sein, indem 
nämlich die Impfungen nur in einem miasmatisch vorbereiteten Körper, 
welcher auch der Ansteckung fähig wäre, Erfolg haben, dagegen bei 
allen Personen vergeblich sind, die in der letzten Zeit auf einem siech- 
freien Boden lebten, oder die auf einem siechhaften Boden miasmatisch 
nicht ergriffen wurden. 

Diese Forderung der Theorie stimmt ganz gut mit den Erfah- 
rungen überein. Es wird, um die Nichtimpf barkeit der Cholera dar- 
zuthun, darauf hingewiesen, dass die Wärter in Choleraspitälern und 
alle diejenigen, welche Choleraleichen ohne besondere Vorsicht seciren, 
im Allgemeinen nicht angesteckt werden, obgleich bei ihnen oft kleine 
Verwundungen vorkommen, und dass in dieser Beziehung die Cholera 
sich ganz anders verhalte als die contagiösen Krankheiten. Aber die 
genannten Personen, bei denen die Impfung mit Choleragift nicht 
anschlägt, sind vorher schon der Ansteckung ausgesetzt gewesen und 
haben sich als nicht empfänglich erwiesen, weil ihnen die individuelle 
oder die miasmatische Disposition fehlt. Ganz frei gehen sie aber 
doch nicht aus; einzelne erkranken, weil eben einzelne disponirt sind. 
Impfungen mit aus der Ferne hergebrachtem Blut von Choleraleichen 
an der Bevölkerung einer siechhaften Stadt würden ohne Zweifel den 
Ausbruch einer Epidemie bedingen in ebenso wirksamer oder noch 
wirksamerer Weise, als wenn einige Choleraki'anke in die Stadt ge- 
kommen und daselbst gestorben wären. 



Verbreitimg der Iiifwtionsstoffe niiil Eintritt in den 
Körper. 



Die Erkeiiutniss der Alt uud Weise, wie die Ansteckungskeime 
sich in den äusseren Medien verbreiten und wie sie von da in unsern 
Körper gelangen, ist von der grüssten praktischen Bedeutung; denn 
sie allein lüast uns die Mitt(>l auffinden , um uns voi' Erkrankung zu 
schützeu. Wohl in keinem andern Gebiete der Lehre von den In- 
fectionskrankheiteii haben tboils unklare , theils auch ganz irrtbttnilicbe 
Voretellungen zii ao unnützen und selbst scbtldlichen HathsL^hlägen ge- 
führt wie in dem Gebiete der Sebutzmassregeln. Indeas wie dunkel 
diu ganze Lehre noch ist, so giebt uns doch die jetzige, wenn 
aucdi sehi- mangelhafte Einsicht in die Natur der Infectionsstoffe und 
die Berücksichtigung allgemeiner physikalischer und physiologischer 
Thataaehen die Mittel an die Hand , um die theoretisciien Möglich- 
keiten betreffend die Verbreitung jener Keime so weit zu beschränken, 
dass sie auch für praktische Massregeln eine brauchbare und sichere 
GnindlE^e abgeben. 

Was die Natur der AnsteckungsstotTe betrifft, so habe ich nach- 
gewiesen (S. 53), dass dieselben nicht gasförmig sein können. Diese 
'ftiatsacbe wird uns noch deutlicher sich aufdrängen, wenn wir die 
Verbreitung derselben näher betrachten. Sie ist in jeder Begehung 
ausschlaggebend und darf nie aus den Augen verloren werden.- — Wir 
haben fdrner gesehen, dass die Ansteftkungsstoffe höchst wahrscheinlich 
keine chemischen Verbindungen oder Gemenge von solchen sind, — 
dass es ohne allen Zweifel winzige Organismen sein mOssen, welche 
sich nach ihrem Eintritt in den Körper vermehren , und dass wir als 
solche nur die Spaltpilze in Ansi)ruch nehmen können. — dass aber die 
Infectionspilze vielleicht durch lösliche obemiHche Verbindungen, welche 
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ZiTSetzungsproilucte sind und wegen ihrer Bedeutung als Kriuiklielts- 
stoflfe bezeichnet werden können , unterstützt werden. 

Die Infectionsstoffe entstehen entweder im Kürper und werden 
mit veracliiedenen Ausw^rfsstuffcn ausgeschieden (Contagien), oder in 
äuseren Medien (Miasmen). Am einen und andern Oi-te bilden sie 
sich immer in einer wüssrigen Flüssigkeit uder in einer von Wasser 
durchdrungenen festen Masse. Die Verbreitung hat imn gar [liehts 
Unverständli(;hes , wenn der Infectionsstoff mit der unveränderten Sub- 
stauz, in welcher er eich gebildet hat, in den Köiper gelangt- In 
solchen Fällen liegt der Weg, auf welchem die Ansteckung erfolgt, 
offen und unzweifelhaft vor und lässt keine Täuschnug zn. 

Aber es gehören h'eher nur wenige Fälle und auf diesem Wege 
ist in der Hegel, wenn nieht künstliche Hülfe sich betheiligt, Ver- 
breitung bloss auf die kürzesten Entfernungen müglicli. Die diph- 
theritische Infection erfolgt oft dadurch, dass etwas Schleim von der 
erkrankten Baebensubleimliaut durch Anhusten oder aufandei-em Wege 
auf die Schleimhaut einer gesunden, aber für die Krankheit dia- 
ponii'ten Pei"aon gelangt. Die syphilitische Ansteckung wird durch 
unmittelbare Berührung bewirkt. Bei der Schutzpocken impf ung und 
bei den Vei*Buchen mit Impfung oder Einspritzung von Infections- 
stoffen bei Thiercn werden ihre unveränderten Nährsubstauzen (Schleim, 
Eiter, Lymphe, Blut, Jauche etc.) benutzt. 

Auf grosse Entfernungen können von den Infeetionasttiffen bloss 
die Contagien verbreitet werden (S. 87). Die Verbreitung geschieht 
durch das Wasser, durch die Luft und durch den menschlichen Verkehr 
(durch Kleirler, Nahrungsmittel und alle möglichen Waaien"), sowie auch 
durch Thicre. Eine richtige Einsicht in diese mannigfaltige Verbreitungs- 
weise erlangen wir nur dadurch , dass wir sie nach den zwei Möglich- 
keiten scbi'iden: Die Contagieu bleiben entweder benetzt oder sie 
ti-ocknen aus. Wir erhalten dadurch zwei Katcgorieeu der Verbreitung: 

1) durch Wasser oder eine von wässriger Flüssigkeit durehdrungene 
Substanz, 

2) durch die Luft oder mit Hülfe eines trocknen Gegenstandes. 
Was zuerst den nassen Weg der Verbreitur)g betrifft, so ist die 

Thatsache, auf die ich schon im vorhergehenden Kapitel Gewicht 
legte, von Bedeutung, dass nämlich die ContÄgieu, soviel sich we- 
nigsti'us aus der Analogie der bekiuuiten Spaltpilzformen schliessen 
lässt, nur ttabiend kurzer Zeit ihre eigenartige Beschalfenheit und 
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Wirksamkpit im Wassor bewahren. In demselben findou die Cnntagien- 
pilze um eo weniger NälirstotTti , je reiner es ist. In ganz reinem 
Brunnenwasser oder Hegenwasser ohne Nährstoffe werden sie durcli 
Ei-achöpfung rasfh verändert, sodass sie nun andere Wirkungen zeigen. 

Enthält das Wasser dürftige Nährstoffe, was bei dem Fluss- und 
Seewasspr der Fall ist, welches nur humussanres Ammoniak hat, so 
tritt langsame Vennehrung ein; aln?r die Contagienpil/e müssen hier 
bald in gewohnlifhe Foimen sich umwandeln. — Wenn in dem Wasser 
andere organische Stoffe gelöst sind (Zucker, Salue von organischen 
Säuren, Albuminate und deren Zersetzungsstoffe), so erfolgt lebhaftere 
Vermehrung, zugleich aber ebenfall» eine Umänderung in andere Spalt- 
pilze. Diess ist der Fall in allen (nicht trocknen) Nahntngsmitteln 
{Milch, Gemüse etc.), dann in Waacljwaaser, Küchenwasser, Abtritt- 
flüssigkeit ; in allen diesen Medien dürften sich die Contagieiipilze kaum 
ein paar Tage unversehrt erhalten. 

Am längsten bleiben natürlich die Aiistcckungsstoffe in denjen^en 
Substanzen unverändert, in denen sie sich gebildet haben, doch nur 
unter der VorausBOtxung. dass auch diese sich ni<"ht verändern- Die 
Answurfsstoffe, in denen die Contagien sich befinden, entsprechen 
mehr oder weniger jenen Substanzen; sie gehen aber, wenn sie be- 
netzt sind, bald in Gahrung oder Fäulnias über, und damit beginnt 
auch die Umwandlung und die Vernichtung der Cuntagieu. 

Im Allgemeinen können wir wohl sagen, dass die Contagien bei 
der Verbreitung auf nassem Wege, sofern sie nicht in ihrem eigenen 
Nährboden verJiftrren. bei gewöhidieher Temperatur nur wenige Tage 
hing unverändert bleiben. Die ZeistÖrung geht rascher in der Wärme 
(in warmen Ländern, im Sommer, im geheizten Zimmer), langsamer 
in der Kälte (in kalten Gegenden, auf Gebirgen, im Winter) vor sich. 
Die Verändening tritt um so schneller ein, je mehr die Nährlösung 
rücksichttich der gelösten Stoffe sich von dem urs]irüngliclien Nähr- 
boilen entfernt, und je mehr Wasser sie enthält, 

Wenn die Flüssigkeit oder die nasse Substanz, in welcher sich 
die Contagien befinden, durch schwache antiseptische Mittel vor Ver- 
änderung geschüt/.t wird, so bleibe» wohl auch die Contagien unver- 
ändert Und ansteckuugstüchtig, Diireh welche Mittt'l und für welche 
Zeit diess aber erreicht werden kann, ist noch nicht festgestellt. Nur 
von eiricTn Mittel kennen wir vielleiclit die bezUglicIie Wirkung, nüni- 
liib von dem Frost. Im gefrorenen Zustande scheinen nicht bloss die 
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organiBchen Substanzen unverändert conservirt zu werden, sondern 
auch die Pilze wenig zu leiden. 

Die Verbreitung auf trocknem Wege geschiebt durch die Luft 
oder äu der trocknen Obei-fläcbe verschiedener Gegenstände oder im 
luntirn trockner Substanzen. In diesem Zustande bleiben die Con- 
tagien im Allgemeinen viel länger unverändert, als wenn sie benetzt 
sind. Doch ist dieaa, wie icb schon im vorhergehenden Kapitel zeigte, 
nur unter der Bedingung der Fall , dass sich nicht etwa beim Ein- 
trocknen eine allzu dichte Losung eines schädlichen Stoffes bildet; 
ferner nur unter der Bedingung, daas die Contagien ganz frisch ein- 
trocknen, und nicht etwa erst in den trocknen Zustand Übergehen, 
nachdem sie schon im nassen Zustande sich mehr oder weniger ver- 
ändert haben. Es müssen daher die Contagien länger wirksam bleiben, 
wenn sie in möglichst trocknen Auswurfaatoffen enthalten sind, ferner 
wenn die Auawurfastoffe in sehr kleinen (mikroskopischen) Partieen sich 
vom Kiirper loslösen oder wenn sie bald, nachdem sie den Korper 
verlassen haben, sich in solche winzige Partieen vertheileu, wie diess 
z. B. mit einer Flüssigkeit auf einer porösen Substanz (Leinwand etc.) 
geschehen kann, welche das Wasser mit den darin gelösten Stoffen 
i'asch absorbij't. 

Im tiocknen Zustande bleiben die Contagienpilze aber nur un- 
verändert, wenn sie einen gewissen Fcucbtigkeitsgrad behalten ; allzu- 
starkes Eintrocknen verändert sie wohl immer. Daher bleiben die 
Contagien in trockner und warmer Luft weniger lang unvei-sehrt als 
in feuchter und kalter, und weniger lang, wenn sie frei in der Luft 
sich betinden , als wenn sie in einer trocknen Substanz eingeschlossen 
und dadurch vor weiterer Verdunstung geschützt sind. Es ist be- 
kannt, dass die Ansteckung nur auf sehr kurze Entfernung durch die 
Luft ei-folgt.. auf grössere Entfernungen nur durcji Personen oder 
Effecten. 

Die Erfahrung gieht uns über die Frage, wie lange die Verbreit- 
barkeit der Infectionsstoffe dauert, wenig Aufschluss. Dieselbe muss 
wesentlich nach den Beobaebtungcn an Spaltpilzen beantwortet werden. 
Danach ist es wahrscheinlich, dass die verschiedenen ALsteckungs- 
stoffe sich beim Eintrocknen ungleich verbalten, was voi-züglich von 
der chemischen Zusammensetzung der Flüssigkeit, in der sie sich be- 
finden, abhiini^en dürfte. Das Milzbrandgift verliert seine Wirksamkeit 
schon beim ersten Eintrocknen. Die Cholerakeime sind nach einem 
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Zng durch die Wüste von 21 Tagen oder nach einer Meerfahrt von 
etwas längerei' Dauer nicht mehr ansteckiingstflchtig. — In München 
ericrankten mehrere Maurer an den Pocken, welche die Kalktüuche 
eines Zimmers abkratzten, das vor ti bis 7 Jahren Pockenkranke be- 
herbergt hatte und dann getüncht worden war. Wenn die Deutung 
richtig ist, dass die Ansteckung in diesem Zimmer und nicht etwa 
anderswo erfolgte, so liegt hier ein Fall von ausserordentlich langer 
Conscrvirung von Infectiousstoffen vor und könnte wohl nur dadurch 
erklärt weiden, dass der Kalkhewui'f sie vor giinnlichem Austrocknen 
geschützt habe. 



Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die InfectioiisstofFe vorzüg- 
lich auf trocknem Wege sich verbreiten, entweder durch die Liift 
oder an trocknen Gegenständen; um von den letzteren in den Kör ji er 
zu gelangen . müssen sie aber ehenfalls zuvor in die Luft kommen. 
Dieses Medium ist also fast ausschliesslich der Träger, welcher die 
Änstcckuugskeime uns zuführt. Es ist somit eine Frage von grÖsster 
Wichtigkeit: Wie gelangen dieselben in die Luft? Die richtige Bb- 
antwortung derselben bedingt, wie wir später sehen werdeji, die wirk- 
samsten prophylaktischen Massregeln gegen die ansteckenden Krank- 
heiten. Icli muss um so mehr Gewicht darauf legen, als bisher ganz 
allgemein die Frage unrichtig beantwortet wurde. 

Im Grunde verhält sich die Sache sehr einfach. Die liifections- 
stoffe, es mögen Miasmen oder Contagien sein, bilden sich in einer 
wässrigen Flüssigkeit oder in einer mit solcher Flüssigkeit durch- 
drungeni'n Substanz. Sie sind nicht flüchtiger (gasförmiger) Natur 
und können daher erst nach dem Austrocknen in Staubibrm von der 
Luft fortgeführt wei-den. 

Nun wird aber das gerade Gegentheil behauptet, und zwar nicht 
etwa dosswegen, weil man die Infectionsstoffe für Gase hält, sondern 
indem man sie ausdrücklich als Organismen bezeichnet. In der kleinen 
populären Schrift von Cohn (über Bacterien) wird gesagt: Wir 
wiesen, dass diese unendlich leichten Korperchcn (die Spaltpilze) bei 
der Verdunstung durch die verdampfenden Wassertheilcben mit fort- 
geführt, in der Luft als Sonnenstäubchen umherschwjmmeu. In-medi- 
cinischen Schriften finden wir die gleichen Behauptungen; selbst in 
Hand- und Lehrbüchern kommen Angaben vor wie die folgenden; 
Aus verdunstenden Flüssigkeiten steigen bei gewohnliclier Temperatur 
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Vibrionenköime in tlio Luft eiiipoi'; — der aus SümpfeD aufsteigende 
Waaserdampf reisse unzählig« Mengen niederer Organismen mit sich ; — 
die in der Mund- oder Nasenhöhle befindlichen Pilne streuen ihre 
Sporen durch die Respiratioiisluft aus u. dgl. 

Diese Voratellui^en sind vollständig irrthUmlich : ihnen wider- 
sprechen die einfachsten Thatsachen der Physii. Ein Verdunsten der 
Spaltpilze aus einer Flüssigkeit oder einer feuchten SuhstauK ist zum 
voraus eine naturgesetzliche Unmöglichkeit. Bekanntlich verdunstet 
bei gewöhnlicher Temperatur aus einer wässrigeu Kochsalz- oder Zucker- 
Josung bloss das Wasser; Kochsalz und Zucker bleiben zurück. Von 
diesen Stoffen geht auch nicht die winzigste Menge durch Verdunstung 
verloren. Auf dieser bekannten Thatsache, dass das Wasser verdampft 
und die nit;ht flüchtigen Verbindungen zurücklässt, beruhen die aller- 
feinsten Bestimmungen der Chemie. Wenn aber die kleinsten Theil- 
chen (Moleküle) des Kochsalzes und Zuckere von dem verdunstenden 
Walser nicht foi-tgerisseii werden, wie sollen die S)ialtpila!e (Vibrionen, 
Bacterieu), die Pilzsporen und andei*» niedere Organismen fortgeführt 
werden, da lUe leichtesten unter ilitien trotz ihrer wirizigen Kleinheit 
viele Millionen mal grösser und schwerer sind als die Kochsalz- und 
Zuckermoleküle ? Die winzigsten Organismen verhalten sich zu diesen 
nicht verdunstenden Molekülen wie Kanonenkugeln zu Sandkürnchen, 
die der Wind aufwirbelt, und sie bestehen ebenfalls aus nicht llilclitigeu 
Substanzen (Eiweiss, Cellulose, Zucker. Salzen etc.). 

Aus einer Flüssigkeit können die uichtflüchtigen Stutt'e bloüs durch 
eine mechanische Action weggeführt werden , welche kleine Wasser- 
masRen und mit denselben die daiin gelösten Verbindungen lusreisst. 
Beim Kochen steigen Gashlasen auf, welche an der Oberfläche platzen 
und kleine Wassertiopfen fortspritzen. Heftiger Wind , bei welchem 
die Wogen überstürzen und sich brechen, und welcher das brandende 
Meer in Schaum verwandelt, trägt Wassertropfen und in denselben 
auch Seesalz weit mit sich fort. Die Verdunstung aber entführt nicht 
Wassertropfen, sondern nur Wassennoleküle und lässt die nicht gas- 
förmigen Verbindungen zui'ück. — Wie das Salz aus dem Meere 
können die Spaltpilze aus irgend einer FlüssigkiMt , ehu dieselbe ein- 
trocknet, nur dann in die Luft kommen, wenn durch eine mechanische 
Einwirkung Tropfen fortgesinitzt werden. 

Die Unmöglichkeit, dass aus einer I'lüasigkeit Pilze oder andere 
nichtflüchtige Stoffe durch Verdunstung entweichen, liegt so klar vor, 
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dass es fast einer Entschuldij^uiig liedarl', weuii icb iliirllber noch be- 
sondere Verauclie anstellte. Ich hielt dieselben we-fieD der hohen 
praktischen Wichtigkeit und weil viele durch eine sinnlicli wahrnehm- 
bare Erscheinung besser überzeugt werden als durch die beste theo- 
retische Begründung, doch nicht für gann übcrflilssig. 

Mehrere Versuche wurden in folgender Weise aiisgefllhit. Ein 
abgeschlossener Raum , in welchem sich ciii offenes Gefitss mit einer 
(äulnissfiihigen guten Nährlösung befand, wurde durch Erhitzen von 
Spaltpilzen befreit, und dann die abschliessende Flüssigkeit, welche 
ebenfalls eine gute Nährlösung war, in Fäulniss versetzt. Es befand 




sich also, wie die Abbildung 4 zeigt, unter einer Glasglocke, die in 
eine faulende Flüssigkeit a' — a tauchte, eine pilzfreie Atmcispbäre und 
darin ein GefÜRS mit pilzfreier Nährlösung (b). Das Resultat war, dass 
die letztere für alle Zeit vollkommen frei von Fäulniss blieb; aus a 
ging nicht der winzigste Spaltpilz durch die Luft nach b hinüber. 

Sehr zahb-eiche Versuche (die meisten zu andern Zwecken) 
wurden ferner in der Art angestellt, das« in einer doppelt gebogenen 
Glasröhre (vergl. die Abbildung fi"! der innere zugeschmolzene Schenkel 
eine fäulnissfahige gute Nährlösung (b), welche durch Auskochen des 
ganzen Apparates in einem Dampftnpf pilzfrei gemacht war, die beiden 
andern Schenkel die nämliche Nährlösung (a^ — a), welche in Fäul- 
niss versetzt wurde, enthielten. Die beiden Flüssigkeiten a und b 
waren durch Luft,, manchmal kaum durch eine 1 Centiraeter hohe 
Luftschicht getrennt. Auch in diesem Falle wurde die innere Flüssig- 
keit (b) nie durch die äussere (a) angesteckt. 
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Bei diesen Verauchen wurden versirliiedene Naliiflilssigkciten 
wendet und bei längerer Dauer von Zeit zu Zeit theilweise erneuert. 
In einigen Füllen wurden diu Versuche Jahre lang (über 3 Jahre) 
unterhalten. Die Temperatur war meisteiiH die des Zimmers, einige 
Male auch die des Brütkastens (36 — 31^" ('.), die Verdunstung also, 
nameutlicli in letzterem Falle, sehr lohhaft '). 

Es klingt pai'adox und ist doch voUkomraen riehtig, ilasa eine in 
Füiilniss oder anderweitiger Zersetzung hefiridliehe Flüssigkeit einen 
vollkommenen VerscMuss gegen Zersetzungskeime bildet und dasa die 
der Veränderung am leichtesten zugänglichen Substanzen liuveh eine 
faulende Flüssigkeit ebenso gut geschützt sind, wie in einer zuge- 
st'hmolzenen Glasrijhre. Durch den die beiden Flüssigkeiten a und b 
trennenden Luftraum geben alle flüchtigen Stoffe (Wasser, Riechstoffe) 
über, jedoch nur diese. Von den beiden Flüssigkeiten (a, b) kaiia 
durch die Verdunstung die eine zu-, die andere abnehmen. Die Flüssig- 
keit h nimmt genau den Geruch von a an, aber sie bleibt klar und 
frei von Pilzen und ibi-e noch so leicht zersetzbaren Verbindungen 
bleiben vollkommen unverändert. 

Wie eine Flüssigkeit verhält sich auch eine nasse oder benetzte 
Substanz (z. B. nasse Erde, frische Escremente etc.). Durch Ver- 
dunstung verliert sie nur flüchtige ( gasformige) Stoffe ; die nicht 
flüchtigen und die Spaltpilze bleiben in ihr zurück. Man sieht die 
Noth wendigkeit hievou schon zum voraus ein; denn der Unterschied 
gegenüber einer Flüssigkeit besteht nur darin, dass das l)enetzende 
Wasser eine sehr dünne Schicht an der freien Fläche bildet. Selbst 
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1) Ka konnte hier vielleicbt der Einwurf erhoben weiileii, dass die Oherflüche 
von K an eiueu mit Wasserdampf geaikttigten Luftraum grauste, und duaa daher 
eine Yerdtinstnng Oberhaupt nicht Btattgefunden habe. Diese Behauptung «Are 
aller im Widerapruehe mit den jetzigen, nuzwtifolhaft richtigen AnBchauungeu der 
Physik, dass die Verdunstung eine Folge der inneren Arbeit der UllHeigkeit ist, 
dasB nftmlich durch die Bewegungen der FlUxsigkeitatheilclieii fortwährend einitelne 
Holehule vnn der OhertiAche weggeschleudert werden , dass aus der Atmosphäre 
llber der E'lBssigkeit fortwährend einxehie Moleküle in dieselbe zurackHiegea und 
dass die Sättigung mit Dampf dann eingetreten ist, wenn in der Zeiteinheit glcich- 
Tiele Moleküle die t'lQssigkeit verlausen und in dieselbe zurückkehren. 

Der Ausspruch, dass iu einer mit Dampf gesättigten Atmnsphüre die Ver- 
dunstung anfhßrt. will nur sagen, dass die Flftesigkeitsmeiige in dieser Atmnephftre 
nicht mehr abnimmt, aber nicht etwa, dass die Bewegung , die mit der Verdunstung 
?erbuDdeu ist, nämlich das FortHiegeti der Moleküle, aufgehört hat, wie sieb ja 
auch leiclit durch Versuche zeigen lässt. 
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eine starke Luftströmung veiinag die Pilze nicht fortzufiilirpu ; diesa 
wird durch folgende Versuehe bewiespn. In einer melirfach gehofjenen 
Glasröhre, wie sie die Alibildung G zeigt, ist der Schenkel links mit 




Sand oder Kies geflillt (a — a'). die untere Biegung reehta enthält eine 
Nährflüssigkeit (b — b), das offeneEnde rechts ist durch einen Baum- 
wollpfropf (c) verschlossen. Durch Auskuchen der Röhre im Dampf- 
topf ist die Nährflüssigkeit h— h pilxfrei E;emacht, und der Baumwoll- 
pfropf c lässt keine Pilze eintreten. Der Sand a wird entweder mit 
einer faulenden Flüssigkeit oder mit einer frischen Nährlösung, welche 
man faulen lässt, benetzt, Dann wird Luft durch die Röhre in der 
Bicbtnng von a nach c durchgesaugt. Diese Luft streicht durch den 
nassen Sand nder Kies (a— a), der mit Spaltpilzen imprae^nirt ist, und 
dann durch die NiUirlüsung (b — b). 

Wenn man bei c saugt, ohne den Bau mwoll pfropf zu entfernen, 
so hat man eine schwache Luftströmung; man kann aber beliebig 
starke Strömungen erhalten, wenn man den Pfropf vor dem Sangen 
entfernt und nachher wieder einsetzt. Verfährt man nämlich mit 
einiger Vorsicht, so lässt sich die Baumwolle bei c wegnehmen und 
wietler an ihre Stelle bringen, ohne dasa Pilze in die Glasröhre ein- 
dringen. Um ganz sicher zu gehen, ist es jedoch besser, wenn die 
Röhre bei c noch einmal aufwärts gebogen und dieser aufrechte linke 
Schenkel wie der rechte (a) mit nassem Kies gefüllt ist. Man kann 
dann Luft in der einen oder andern Uichtung durchsaugen. 

Mag man nun den Versuch in der einen oder andern Weise 
anstellen, das Resultat ist immer das gleiche. Die Luft, welche durch 
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den mit Fäuliiissstofl'oii und zalillosen Spaltpilzen verunreinigten, 
uotzteu Kioa oder Sand strömt, entführt keine Fäulnisskeirae aua dem- 
Hclben ; sie lässt selbst diejenigen, die sie mitgobraelit hat, darin zurück 
und wird aufs Gründliohate filtrirt. Die Nährflüasi^keit, durch welche 
sie strömt, bleibt, auch wenn das Durchsangen wiederholt wird, für 
alle Zeit klar und unverändert'). 

Aus dem Vorstehenden geht deutlich hervur, daas von einer Flüssig- 
keit oder benetzten Substanz keine Ansteckungsstoffe in die Lnft ent- 
weichen kiinnen; diess wird nur möglich, wenn eine besondere mecha- 
nisrhe Einwirkung mithilft, wodurch das Wasser in Tropfen zertheilt 
wird und wirklichns Spritzen entsteht. Aus jauchigen F'lüssigkeiten, 
aus faulenden nassen Substanzen, aus nassem Sumpllioden erbeben 
sich keine schädlichen Keime; die von uns ausgeathmete Luft enthält 
niemals Infektionsstoffe noch auch I'ilzsporen *), weil die Schleimhäute, 
au denen sie Torbeistreicht. benetzt siini. Dagegen können durch 
Husten. Lachen, Sprechen u. s. w. Tröpfchen von Sclileim und Speichel 
mit der ausgeathmeten Luft ausgeworfen werden. 

Die iufektionsstoffe gelangen also im Allgemeinen erst nach dem 
Austrocknen und zwar in Staubform iu die Luft. Dabei kommen zwei 
Umstände in Betracht, erstlich die grössere oder geringere Adhäsion, 
mit der die Infektionsstoffe festhaften und ferner die mechanischen 
Mittel, welche sie lostrennen und fortführeu. Was den letzteren 
Umstand betrifft, so ist der hilnägste uufl einfachste Fall der, dass 
die ausgetrocknete Masse oder der Rückstand der ausgeti'oc kneten 
Flüssigkeit durch irgend welche mechanische Einwirkung in Staub 
verwandelt wird, worauf die Luftströmungen die Staubtheilchen mit 
den Infektionsstoffen, die sich darin befinden, forttragen. Wir haben 
eine analoge Erscheinung täglich auf den Sti'RSseii vor Augen. 

Tritt eine solche mechanische Zerkleinerung und Pulverisirung 
nicht ein, so ist die weitere Frage, ob und unter welchen Umstünden 




1) LftSKl tnau die (ila^rrihri; läjig<!re Zeit (Jnbre lung) etelii'ii , oline die Fäul- 
nisB iu dem Kies durcb ZuButK voit NAhrsUtffeti za unterhalten, so siedeln sich 
Sdiimmeipitze in demNelben ao Dud später erh&lt mau Kiiwcilen auch tine ScIiimmul- 
veiiCetaticiii in der B)iall]ii1zfreien KährttOssigkeit b — b. Dieselbe rahrt aber niuht 
etwa von Schimineiitporen her, welche mK der Luft durchgezogen wurden wären, 
sondern TOD SchiuiinellUdeii , wtkhe l&ngs der Glaswand bin einwuchsen. 

2) Eigentliche I'ilzsporen Itiiunen schon deswegen nieht aiiBgcatbinet werden, 
wed die Scbimtnelpilze, die alleoialls in K(irperh"liUiiigeti vorkommen, hier keiuB 
Sporen bilden. 
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Jnfectiotiästiifl'e sicli alilns^-n. In dieser ßeKielniiig ist ziiniii'list selbwt- 
verständlicli, dass die Ablösung nur an Oberflächen eifolgen kann, 
welche an Luft grenzen, es mögen dioselbim an der Aussemeitc ixler 
im Innern einer grobporösen Substanz bpfindlich sein. Es darf ferner 
ala sehr wahrscheinlich betrachtet werden, dass sich allenfalls nur die 
Itifectionapilze allein und nicht mit einer Partie der geti-ockneten Sub- 
stanz lostrennen; denn es ist wohl ein seltener Fall, dass eine Masse 
mit dem Austrockneo von selbst (ohne Unssere mechanische Einwirkung) 
KtTlivllt oder dass kleine Partieen derselben sich von seibat losreissen. 

Ob nun aber Spaltpilze sich von der Oberfläche einer trocknen 
Substanz von selbst ablösen , mit andern Worten , ob sie dcrselhtn 
so lose anhaften, dass eine Liiftstniniung sie fortführt, das hüngt vor- 
züglich von der Beschaffenheit der Flüssigkeit ab, aus welcher sie 
eingetrocknet sind. Enthält das Wasser eine gewisse Monge vfm 
gumtniartigen oder schleimigen Substanzen, so trocknen dieselben mit 
den Spaltpilzen zu einer zähen Masse ein, oder bilden wenigstens einen 
Klebstoff, welcher die Pilze an die Oberfläche festkittet. Diess ist beim 
Fleisch der Fall ; dasselbe fängt, es mag roh oder gekocht sein, an 
der Oberfläche nur dann zu faulen an, weun es etwas benetzt ist. 
Diese benetzende Schicht ist Fleischflüssigkeit, welche nach dem Trocknen 
die Spaltpilze gleichsam festleimt. Ei'st wenn das Stück Fleisch bei 
nachfolgendem starkem Eintrocknen der inneren Masse durch mecha- 
nische Wirkung an der Oberfläche reisst, können einzelne Partieen des 
Uebcrzuges von selber abspringen. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn in dem Wasser nur 
eine öusserst kleine Menge von sclileimigen (nicht krystallisirenden) 
Verbindungen gelöst ist. In diesem Falle haften die Spaltpilze nach 
dem Eintrocknen durch kein Klehmittel fest, sondern bloss tlurch die 
ihnen etgenthümliche Adhäsion; und diese ist voraussichtlich gering. 
Denn es ist wohl eine allgemeine Eracheiiiung, dass geti'ockuetc Pflaniten- 
zellen nur dann innig adhäi-iren, wenn sie an einander oder an einen 
fremden Gregenstand festgewachsen sind, dass sie aber, wenn eine 
Verwachsung nicht statthat, nur ziemlich lose anliegen. 

Wir können also mit Grund die Vermuthung hegen, dass die im 
blossen Wasser (Brunnen-, Fluss-, Sumpf-, Grundwasser) entstehenden 
Spaltpilze sich nach dem Eintrocknen ziemlich leicht von den Körpern, 
denen sie anhängen, lo8lösen(7on. Steinen, BodentJieilchen,Holz. Pflanzen), 
und dass daher die Bodenpilze (Miasmen) auch ohne dass eine mecha- 

i. fitgili, diu ninIvriiB rillt 8 
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iiisclic Actinii viirausgfht, in ilio Luft Rolanden k'iiirien. Die Bedeutung 
lüiiscs Umstandes wird bei der Betrachtung der hygienischen Eigen- 
schaften des Boflons vorstiindlich werden. Vielleittht dass unter be- 
sonderen Umstanden auch Contagisnpüze sich leicht lostrennen, wenn 
ilieselbeu mit äuBserst wassrigcn-Stüblen (Cholera), mit Harn, Scbweiss. 
Thränenflüsaigkeit ausgeschieden werden. Doch ist man bei den 
Contagien nicht auf diese Erklärung beschränkt, wie es bei den Boden- 
miasmeii der Fall ist, indem wohl immer eine geringere oder grössere 
mechanisclie Einwii'kung (Rerühren, Reiben, Kratzen, Schütteln der 
Haut, der beschmutzten Wüsche, des Bettzeuges, der GerÜthe, des 
Fussbodens u. s. w.) hinzukommt, welche die Adhäsion Überwindet. 



Die Ansteck ungsstoffe werden auf nassem oder trockncm Wege 
verbreitet; im ersteren Falle gelangen sie meistens dui'ch Berührung, 
im Ictiiteren Falle in Staubform durch die Luft in den gesunden Körper, 
Diese beiden Verbreitungaarten entsprechen den beiden Formen von 
Ansteckungsstotfen , welche die Pathologie häufig unterscheidet, deu 
fixen und den flüchtigen. Letztere Ausdrücke sind , wie ich bemts 
früher zeigte , jedenfalls nicht glücklich gewählt , indem namentlich 
unter einem flüchtigen Körper in der Naturwissenschaft etwas ganz 
anderes verstanden wird, als was der flüchtige Infectionsatoff wirklich 
ist. Sie sind um so Bchiidlichfir , als sie leicht irre führen und als 
man damit offenbar unklare Vorstellungen verbindet, Vorstellungen, 
welche zwischen Gas und Staub nicht unterscheiden und welche dem 
Infectionsstoff bald eine wirklich gasförmige, bald eine wirklich staub- 
förmige, bald eine unbestimmte Zwitterhcscbaffenbeit beilegen. Es wäre 
daher besser, für die Infectionsstoffe sich der Bezeichnungen nass und 
staubförmig zu bedienen'). 

Immerhin muss man sich genau bewusat sein, dass zwischen einer 
staubförmigen und einer flüchtigen oder gasförmigen Substanz rück- 
sichtlich der Verbreitung ein himmelweiter Unterschied besteht. Eine 
Gasmasse verschwindet in der Luft durch Diffusion wie ein Stück 
Zucker, das wir in einen See werfen; sie löst sich in ihre Moleküle 
auf, welche in Folge der ihnen eigenthümlichen Bewegungen sich vou 

1) Dtr Name volatil, den man Auch statt tlflchtlg auw«ndet, hat die gleiche 
physikalisch -chemische Bedeutung wie dieses Wort. Man küunt^ allenfalls, wenn 
man nicht uasB und stauhförmlg gebrauchen will, fix und flaUil (was fortgeweht 
wird) dagen. 



Wei-ai'u als Staiilj von .Ifir l.iin furlyp fährt, 
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einander entfernen, his iii iWv f;aiizeii Atinosiiliiiie eiue t^lfiflimfissige 
Vertiieilung erfolgt ist. 

Eine StauliraaRse (Ingogen vertheilt sich in (li:r Luft bloss nach 
Massgalie der Luftstriimungen , welche sie antiitft. Es wenlen daher 
immer grössere oder kleinere Mengen derselben beisammen bleiben, 
gleichsam so, wie die Nebelbläschen zu Wolken zuaammengehäuft sind, 
und ea wird weite und grosse Gebiete des Luftmeeres gehen, welche 
von jener Staubmassc gänzlich frei bleiben. 

Ein verdunstender Körper zerfällt in seine letzten physikalischen 
Theüchen, in seine Moleküle, welche sieb in einem Lufträume ver- 
tlieilen, als ob sie gewichtslos wären. Die Stäul)chen dagegen sind 
vor weitcrem Zerfallen geschützt; und insofern sie Infectionsatoffe sind. 
übortretfen sie die Moleküle wenigstens um viele Millionen an Grösse 
und Schwere. Ihr Gewicht äussert sich dadurch, dass sie bei voll- 
kommen ruhiger Luft niederfallen. Dagegen können sie sich bei be- 
wegter Luft um so langer achwebend erhalten, je kleiner sie sind. 
Beweise dafür giebt uns der Passatstaub (der von den Passatwinden 
aus Amerika herübergebrachte Staulj), welcher unter anderem mikros- 
kopische einzellige Pflanzen und Pilzsporen enthält, die zehntausend 
mal grösser und schwerei' sind als die Spaltpilze. 

Während eine irgendwo gebildete Gasmenge sofort durch Ver- 
theilung verschwindet, kann eine Staubmasse lange an ihrer Bildungs- 
stelle liegen bleiben. Lokal ist ein Gas nur bald nach seinem Ent- 
stehen und dauernd nur dann wirksam, wenn es fortwälirend neu 
gebildet wird. Staub dagegen, der einmal irgendwo sich gebildet bat, 
kann, wenn wir bloss seine Verbreitung berücksichtigen, nach beliebig 
langer Zeit eine lokale Wirkung zeigen, und es kann sieb diese lokale 
Wirkung eine hehebige Zahl von Malen wiederholen. Ein staubfiirmiger 
Körper ist für eine lokale und zeitliche Wirksamkeit sehr geeignet, 
während diess beim gasförmigen Körper nur in äusserst beschränktem 
Masse der Fall ist. 

Wenn daher eine mit Infectionsstoffen versetzte Substanz nach 
dem Austrocknen in Staub zerlällt, so können früher oder später ge- 
wisse Personen, gewisse Häuser, gewisse Strassen einer Stadt, gewisse 
Gebiete davon viel, andere wenig oder nichts erhalten. Man wird der 
Ansteckung um so mehr ausgesetzt seiu , je näher man sich örtlich 
und zeitlich dem Ursprünge des Infectionsstoffes befindet und je mehr 
die Luftströmungen von dorther kommen. 



!]() V. VprUreiluiijr der lcilV'ctionR«iiffo 

I>i<? Infectionsstoffe hnlieri oino ungloiclie Verbrcithai-keit. 
fiiieu verbreiten sich leichter, die andern sf^hwertr, sodass unter 
übrigens gleichen Umständen die einen eine grosse, die andern eine 
geringe Zahl von Individuen iiifi7.ircn. Die einen werden auf grosso, 
die andern nur auf geringe Entfenmrigen verschleppt. 

Diese ungleiche Verbreitbarkeit wird durch sehr vei-schicdeiie Ur- 
siichen bedingt. Eine Hauptrolle spielt dabei der Umstand, ob die 
Infectionsstoffe auf nassem oder trocknem Wege, sich verbreiten. Von 
grösster Wichtigkeit ist ferner die Dauerhaftigkeit derselben , welche, 
wie ich oben zeigte, von verschiedenen Umständen abhängt, wobei ein 
selir schwaches Austrocknen die längste Dauer gewährleistet. Es 
kommt also, wenn es «ich um Ausbreitung einer staubfönnigeu Sub- 
stanz bandelt, auch auf Klima und Jahreszeit, und wenn es sich um 
den nassen Weg handelt, vorzüglich auf die Temperatur an, indem 
die Haltbarkeit des Infectionsstoffcs mit der Zunahme der Wiirme ge- 
ringer wird. 

Wichtig ist bei dem Transport auf trocknem Wege auch der 
Umstand, ob die Infectionsstoffe, wie diess bei den Miasmen oft der 
Fall zu sein scheint, von den Luftströmungen allein fortgefübi't wer- 
den , oder ob dieselben mit einer sie umhüllenden Masse eintrockneten, 
und im letzteren Falle, ob die eingetrocknete Masse eine spröde oder 
ehie zähe Beschaffenheit hesass, indem bei spröder Beschaffenheit eine 
viel feinere Zertheüung möglich ist als hei zäher. 

Die vereinzelten Infectionspilze stellen die wuizigaten Stäubcheh 
dar, die noch von den allerschwächsten Luftströmungen fortgeführt 
werden, die aber einem raschen und übermässigen Austrocknen preis- 
fjegeben sind. Eine spröde Masse kann in kleine und zahlreiche 
Stäubcheu zerfallen, die jedoch viel schwerer und weiuger leicht ver- 
wehbar sind, aber auch weniger leicht austrocknen, als die isolirten 
Infectionspilze. Eine zähe trockne Masse endlich zerfällt in grössere 
nnd weniger zahlreiche Splitter, die nur von stärkeren Luftstromen fort- 
getragen werden, die aber dem vollständigen Austrocknen viel weniger 
ausgesetzt sind und sieh daher für weiten Transport, namentlich an 
Kleidern und Waareu anhängend, eignen. 

Eine Berücksichtigung aller dieser verschiedenen Momente, welche 
auf die Verbreitung der Infectionsstoffe Einfluss haben, dürfte man- 
eheu Aufschluss über die gi'osse Verschiedenheit geben, welche die 
InlVctionskrankheiten rücksichtlieh ihrer Verbreitbarkeit zeigen. 






1 menschlichen Kürpci 
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Die Infectioiisstoffe, welche auf nassem oder trockiiem Wege sich 
verbreiten, treffeo möglicher Weise überall auf die Obeifläche dos 
Körpers und driiigeu mit der Luft, mit Speisen und Getränken iü die 
Höhlungen desselben ein. Ea ist Qun die Frage, wo und jvie sie von 
da in die lebende Substanz des Körpers gelangen. Ich will vorerst 
die Wunden unberücksiehtigt lassen und den Fall voraussetzen, dass 
alle Tbeile anatomisch vollkommen nurmal und gesund gebaut seien. 

Dass die Infectioiisstoffe durch die äussere Haut eindringen, kön- 
nen wir wohl von vornherein als unmnglich ausser Acht lassen. Da- 
gegen werden sie in die offenen Schweiasdrüsen eintreten; ilirem wei- 
teren Vordrnigen stehen hier aber ungefähr die nämlichen Hindernisse 
entgegen, wie bei allen Schleimhäuten, welche die inneren Kürper- 
höhlungen auskleiden , und welche erfahrungsgemäas für feste Stoffe 
auch in der feinsten mechaniachen Vertheilung unwegsam sind. Kiesel- 
staub und Kohlenstaub kommen zuweilen in Menge in die Alveolen 
und in die Lymphdrüsen der Lunge, bleiben aber in den letzteren 
angehäuft und gehen nicht ins Blut über. Ebenso ist durch Versuche 
dargethan, daas noch so fein vertheJIte feste Stoffe vom Darmkanal 
aus nicht aufgenommen werden, auch die festen Fette nicht. Nur die 
flüssigen Fette vermögen nach der jetzigen Ansicht der Physiologen 
als winzigste Tröpfchen in die Chylusgefasse durchzudringen, aber 
bloss dann, wenn die feinen CapUlarwege durch die Galle fUr Fett 
durchgängig gemacht wurden. 

Es kann also incht angenommen werden, dass die Infectionspilzc 
bloss in Folge ihrer Kleinheit passiv in die Substanz des Korpei-a ge- 
langen. Wenn sie im Gegensatz zu gleich grossen oder kleineren 
Kolilentheilchen doch eindringen, so müssen sie diess als lebende Or- 
ganismen in activer Weise vollbringen. 

Um durch eine Schleimhaut hinduich ins Blut zu gelangen, muss 
der lufcctionapilz das Epithel, das Bindegewehe und die Wand des 
Capillargcfassea durohboluen. Es ist diess ein etwas langer Weg und 
ich möchte bezweifeln, ob öfters Spaltpilze denselben zurückzulegen 
vermögen- Jedenfalls wird ihnen das Durchdringen am ehesten da 
gelingen, wo der Weg am kürzesten und wo die Widerstände ihrer 
Natur nach am geiingsten sind, nämlich in den Alveolen der Lungen. 
Die Blutcapillaren , welche in diese Alveolen hineinragen, liegen hier 
frei oder sind höchstens mit plattgedrückten Epithelzellen bi'dcckt. so- 
dass die trennende Wand zwischen dem Lumen der Capilhuvn und 
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dem Luftraum der Alveolen äusserst dttitn ist. — Die Grüude, wanim 
ich glaube, dass die Spaltpilze durch diese Wandung sich durchzu- 
bolirea vermögen, aind folgende: 

Wir wissen, dass Schimmelfäden das härteste Holz durchbohren, 
obgleich der vorangehende Scheitel ebenso weich ist als ein Spaltpilx. 
Sie vermögen diess dadiu-ch, daas die vordringende Spitze die ihnen 
entgegenstehende harte Substanz auflijst und als Nahrung verwendet '). 

Die Spaltpilze haben gegenüber den Blutcapillaren eine viel leich- 
tere Arbeit, und es stehen ihnen dafür auch wii-ksamore Mitti'l zu 
Gebote. Statt des harten Holzes treffen sie auf eine zai-tc Membran, 
welche mit geringer Dicke eine grosse Weichheit verbindet. Daiin 
sind die Spaltpilze viel dünner als die Pilzfäden , indem ihr Quer- 
schnitt bloss den IM. bis 500. Theil der letzteren betragt. Dazu 
kommt ferner . dass die Spaltpilze sich um ihre Achse dreheu und 
wie eine Schraube eindringen, indess den Schimraelfaden diese drehende 
Bewegung mangelt. Endlich dürfen wir wohl noch die selbständige 
Vorwäi'tsbewegung der Spaltpilze als mechanisches Moment in Anschlag 
bringen. Die Geschwindigkeit, mit der sie im Wasser voi'wüil« gehen, 
ist wenigstens 1000 mal grösser als die Geschwindigkeit des im Wasser 
ungehindert wachsenden Schimmclfadens, Fassen wir alle diese Mo- 
mente zusammen und nehmen wii* überdem au, dass die Spaltpilze 
ebenso leicht sich der Substanz der Capillarenwandung bemächtigen 
als die Schimmel der Substanz der Holzzellenwandung, so crgiebt sich 
ein mehr als millionenfacher Vortheil für die Spaltpil/e '). 

1) Man darf daraus nicht utwa achlieesen, daes auch SchimmGlRidKLi durch 
die Wandung der Capillaren oder durch audere Gewuhe des Körpers durchwuchseu 
können. Das Holz, in da» nie eindringen, ist abgeBtarhen. Durch lübloso oder 
krankhafte FHan;<engewebe , iu denen faie etwas Sauerstoff antreten, vraclisen die 
l'ilzfäden mit Leichtigkeit durch; die gesunden und lebenskrät'tjgen Pflanzen theile 
dagegen, auch wenn dieselben Sauerstoff euthalten, bieten ihnen einen unUber- 
wiudlicheu Widerstand dar. 

Einen viel grösseren Widerstand finden die Schimmeltaden in den Geweben 
des thieriscbon und nienschli<^hen KQrpers, aiicli wenn dies« krankhaft aflizirt sind, 
weil die Leben »Vorgänge viel leithafter von statten geben als in der Itlanze und 
weil der freie Sauerstoff mangelt; selbst In den Lnrigeucapillaren , welche gürado 
dazu bestimint sind, Sauerstoff aus der Luft anfEunehmeii , wird derselbe von den 
Blutki^rperclien als den sttlrkercu ausschliesslich b Beschlug genommen. Die mit 
der eingeathmeteu Luft biB in die Lunge nalvcolou gelangenden Pilzsporen können 
hier bloss kurze KeimBchlftuche treihau und mÜHson dann zu Grunde gehen, weil 
lllr das weitere Wachathum die Nährstofle fehlen. 

3) Man könnte mir den Einwand machen, dass die Spiilt]>il^e dann auch viel 




Eiutritt in den muHSclilichüii Körper, 
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Ueber die zuletzt gemachte Annahme {dass die Spaltpilze eben- 
so leicht die Membran der Capillai-gcfilsse resorbiren, als die Schim- 
melpilze das Holz) sind wir freiÜch im Ungewissen. Die Wan- 
dung der Hnlzzellen widei-steht den eindringenden Scliimmelfäden nur 
durclt ihre Härte, Dicke und Scliwerlöslichkeit, nicht durch die Lebens- 
kräfte, die in ilir sehr träge oder selbst todt sind ; and so werden dio 
Schimmelfiiden ti'otz ihrer langsamen Functionen leicht Meister. Die 
Membran der Blutcapillaren di^gegen set^d den Spaltpilzen keinen 
andern Widerstand entgegen, als denjenigen, welchen die in der zarten 
Membran herrschenden Lebenskräfte zu leisten vermögen. Wie gross 
dieser Widerstand sei und wie die Concurrenz zwischen den genannten 
Lebenskräften und den Spaltpilzen sich gestalte, die ebenfalls mit viel 
energischerer Function in den Kampf treten als die Schimmelpilze, 
lässt sich nicht zum voraus bemessen. Es ist aber sicher, dass dem 
wuchtigen, auf einen Punkt gerichteten Angriffe eines Spaltpilzes, der 
ja unter allen lebenden Wesen die grösste Eneigie in der Maasenein- 
heit concentiirt , gewiss viele, vielleicht die meisten Capillargefasse 
nicht zu widerstehen vermögen. 

Wenn die Spaltpilze durch die Wandung der Blutcapillaren in 
den Lungeiialveolcn eindringen, so befinden sie sich nach kurzem Wege 
in dem Blute, wo sie alle Bedingungen zur Existenz antreffen; auf 
dem Wege selbst finden sie ausser den nothwcndigen anorganischen uud 
organischen Nährstoffen auch im Ueberäusse Sauerstoff, welcher mit 



leichter in das Holz cinilringeD milüsteii hJb diu Scliinimelfädcii, wovon man dueh 
uirbtH wissu. In der That haben nuch obigeu Angaben die erstereu buim AngriR 
uuf Holxzelleu eiueii mehr Als 100000 mal grösseren Tortbcil. Aber dieser Vorzug 
ist vun allüu kurzer Dauer, um eine Wirkung 2U erreichen. Die Spall[jil:!e bind 
xwar iingemeiD energisch , aber in einer Beziehung ebenso uulieBtUadig. Sie können 
sich nAmlich nach zwei entgegengettelzteu Richtimgen bewegen und sie wechseln 
fast beständig die Beiregangsrichtung; namentlich geschieht letzteres regelmllssig, 
wenn sie ou eiu Elindernias anslossen. 

Ein solches Hindemiss ist jedenfalls die hart« Wandung der Kobzellen. Der 
beweglidi« Sjialtiiilz wechselt hier wiederholt die Richtung seiner fortschreitenden 
Bewegung, geht bitld vor- und Wld rflckwarts, stösst immer an andere Punkte an 
und richtet daher gar nichts aus. Uanit unders vertAuft der Angriff auf die Mem- 
bran i.'ijies Lungenbläschens; dicsclbu kann leicht durchbrochen werdeu in der 
kurzen Zeit, wfthrend welcher der Spaltpilz seine Bichtiuig beibehfill. Uebriguns 
ist DB sehr wahrscheuiltch, dass die Spaltpilze auch während längerer Zeit in der 
iiHnitichen BewegungsricUtmig verharren, wenn sie in 'dieser Bewegung diu Be- 
friedigung eines Bedürfnisses finden. 
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ihnen iMiuliiiisl. An allen übrigen StellL-ti der Luftwege, dos Speise- 
■ kanals und anderer Körperliöhlurigen, die nacli aussen comniunizireii, 
sind die Bediiiguiigeu für das Eindringen der SpukpÜKO durch diu 
Wandungen, bis sie in die liluU^apillaren gelangen, viel ungünstiger, 
indem sie einen betrüchtlich längeren Weg, auf dem sie keinen freien 
Sauerstoff antiefTen, zurücklegen müsstcu. Ausserdem befinden sich 
die Spaltpilze im Magen, wo sie zuerst nacli ihrem Eintntt in den 
Speisekanal einige Zeit vei-weiJen, in einer sauren Flüssigkeit, in welcher 
sie fast alle Lebensenergie und namentlitL auch die BewegungslUbig- 
keit verlieren; sie vermiigen sich auf dem kurzen Wege durch den 
Zwölffingerdarm nicht zu erholen, bis sie durch die dem Darminhalte 
beigemengte Galle von neuem in Unthäligkeit versetzt werden. 

Es ist mir daher aus pilzphysiologisehen Gründen sehr wahr- 
tichi'i Illieb , (tass die Lunge ualveolen die einzigen Stellen des mensch- 
lichen Kürpers sind, wo die Infectionsstoffe aufgenommen werden. Dio 
diphtheritische Infection ist kein Argument gegen meinen Ausspruch. 
Denn wenn auch die Vermuthuiig, die ich sogleich äussern werde, 
ungegrüiidet ist und wenn der diphtheritische Aiisteckungsstoff wirk- 
lich die unverletzte Schleimhaut angreift, so ist das ein anderer Fall, 
weil die Infectionspike hier nicht durch die Schleimhaut durchdringen, 
sondern sich äusserlich an dieselbe anlegen und in derselben krank- 
hafte Veränderungen hervorbringen. 

Ein anderer Weg, auf welchem die Lifectionsstofle in den Körper 
eintreten, sind zufiiDige Verwundungen. Dass auf diesem Wege die 
Ansteckung sehr wirksam ist, ergiebt sich schon aus der Analogie mit 
den Impfungen, Denn in beiden Füllen kommt der Ansteckuiigsstoff 
direct in die Lymphe oder das Blut. Wh' müssen also annehmen, 
dass die Contagien. die ja auch geimpft werden können, auf natürlichem 
Wege am leichtesten dui'cb die Wunden Eingang finden, Die mias- 
matischen Krankheiten sind nicht impfhar und die miasmatisch- 
contagiosen sind es nur in einer bestimmten Beschränkung. (S 102.'! 
Daraus folgt aber nicht, dass die Miasmen nicht auch durch Wunden 
aufgenommen werden könnten; und die septische Infection, welche 
durch Wunden erfolgt, beweist uns die Möglichkeit. 

Wenn auch Verwundungen als eine exceptionelle Ei-scheinung zu 
betrachten sind, so dürften sie doch vielleicht häufiger die Aufnahme 
der Infectionsstoffe wi-mitteln, als man wohl anzunehmen geneigt 
ist, Es ist sehr wahrscheiidich gemacht wurdeiL. dass die syphilitische 
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Aosteckiiiig bloss dui'ch kleine Wunden statthat. — Unzweifelliaft 
wird l)eim Milzl)raiid eine Art der Ansteckung durch Fliegen iiiiil 
Bremsen bewiikt, welche das Gift von kranken Tlueren und Cadavern 
bringen und durch Stiche den gesunden Thieren gleichBam oinimpfen. 
Ebenso erfolgt ganz unzweifelhaft die Anstecknng durch die Nahrung 
(ciinstatirt durch die Fütterung mit Ahfallen, die beim Schlachten 
milükranker Thiere gewonnen werden); und es ist nicht unwahiw-hein- 
lich, dasB kloiue Verwundungen, die namentlich durch den Genuss von 
rauhem Futter in der Mundhühle liiiufig entstehen müssen, den Ein- 
tritt lies Giftes vermitteln, wie ja auch Raulit'utter als eine Ursache 
der Ansteckung bezeichnet wird. 

Auch beim Menschen werden gewiss nicht selten durch das Kauen 
und Verschlingen von hai-ten Speisen (Brod etc.) kleine Verletzungen 
venirsacht, welche vielleicht hesondei-a bei der diphtheritischen Infection 
eine Rolle spielen. Aber nicht imr auf mechaniBChem Wege sontlerii 
auch durch paitielle Erkrankung können die Schleimhäute verletzt 
und dadurch für lufectionsatoffe zugänglich werden. Es kommt ja 
häutig vor, dass sich kleine Pustein auf der Mund- und Racheuschleim- 
haut bilden, oder dass die letztere durch katarrhalische und entzönd- 
liclie Aftection verändert ist; es ist nicht selten, dass bei Sectioneii 
das runde Magengeschwür gefunden wird, und auch im Darm können 
Geschwüre und Abschuppungen der Schleimhaut vorkommen. 

In dieser Weise ist eine Infection im Speisekanal leicht begreiflich. 
Ich glaube aber, dass man zu weit geht, wenn man die Infection 
überhaupt vorzugsweise mit dem Genüsse von Speisen und Getränken 
in Zusammenhang bringt. Es giebt eine Thatsache, welche deutUcIi 
zeigt, dass die Aufnahme der Ansteckungsstoffe vom Speisekaual aus 
keine gewöhnliche, unter normaleti Verhältnissen regelmässig eintiotende 
Ersclieinung ist. 

Wir bringen in gewissen Fällen grosse Mengen von Fäulidss- 
pilzen und Fäulnissproducten in den Speisekanal, und diess geschieht 
nicht etwa nui' einmal, Boudern wiederholt sich tiiglich während län- 
gerer Zeit; ich verweise hierüber auf die ausführlichere Darlegung bei 
den hygienischen Eigenschaften des Wassers. Ueherdem kommen im 
Dai'mkanal immer ziemliche Mengen von Spaltpilzen vor. 

Wenn uun die Spaltpilze durch die unverletzte Schleimhaut eindringen 
konnten, so mUsste unter den eben angegebenen Umständen jutrh und 
nach eine grössere Anzahl derselben ins Blut gelangen utnl in doni- 
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selben septisrho Infection verursachen, wie tliess beim EiuBpritzen der 
I'ilzo der Fall ist. Da aber auch auf Jeu dauernden Genuas von 
ganK kolossalen Mengen keine uaehtheiligen Wirkungen erfolgen, so 
mOsaeii wir daraus den Scblnss ziehen, dass die Spaltpilze nicht durcli 
die gesunda und Dormale Schleimhaut, sondern nur durch die zufällig 
Torhaudeneji Verletzungen derselben sich Eingang zu verschaffen ver- 
mögen. Ist diess der Fall, so köuneu sie nur in geringer Zahl ins 
Blut kommen, und wir begreifen, dass ihr Genuss keine krankhaften 
Erscheinungea verui-sacht. 

Wenn es sich um den Eintritt der Ansteckungastoffe iu den Ktirpei- 
handelt, so müssen wir auch die relative Menge derselben, welche bei 
den verschiedenen Krankheitsgruppen zur Infection erforderlich ist uiitl 
welche durch die verschiedenen Wege hineingelangen kann, berück- 
sichtigen. Ich habe schon im vorhergehenden Kapitel darauf hinge- 
wiesen, dass sie iu ungleichem Grade zur Concurrenn mit den Lebeiia- 
kiäften des Körpers befähigt sind, und daas es ungleicher Mengen 
bedarf, um eine erhebliche Erkrankung zu bewirken. 

la grösster Zahl müssen die Fäulnisspilze eintreten, um sep- 
tische Infection zu bewirken. Die letztere kann daher nicht auf den 
Wegen, auf denen die miasmatische und die contagiöse gewöhnlich 
erfolgen, nämlich durch die Lungen und durch kleine Wunden, sondern 
nur durch grössere Wunden oder durch Einspritzen geschehen, 

Uücksicbtlich der Menge von Miasraenpilzen, deren ea zu 
einer wirksamen Infection bedarf, so ist dieselbe viel geringer als bei 
den Fiiulnisspilzen. Die ersteren stammen aus dem Boden, sie kommen 
in feinster Staubform mit der Luft in unaera Köi-per ; sie können also 
von den Lungen und allenfalls von kleinen Wunden des Speisekanals 
aufgenommen werden, und zwar von den ersteren jedenfalls in viel 
grösserer Menge als von den letzteren. Doch ist aller Wahrscheinlich- 
keit nach auch durch die Lujigen nur ein heschrlinkter Eintritt müghch. 
Obgleich die Miasmenpüze ziemlich reichlich iu der Luft, die wir athmen, 
enthalten sind, so wird doch ein Theil derselben wieder ausgoathmet, 
und weitaus der grosste Theil, der den Körper vorerst nicht mehr 
verlässt, bleibt an den benetzten Wandungen der Mund- und Ilacheu- 
büldo, des Keblkoiifcs, der Lufti"öhre und der Bronchi alüste hängen. 
um sich nicht wieder loszumachen, sondern um gelegentlicli mit dem 
übrigen Staub und Schleim ausgeworfen zu werden. Seihst von der 
verhältnissmässig geringen Zahl, welche die Lungejialveolen erreicht. 
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dringet! viellfliclit iiiuLt viel melir als diejenigen ein, welche unmittel- 
bar den Blutciipillai-en aufliegen. Wenn nun auch die Lifoction 
während einiger Zeit ununterbrochen fortdauert, so müssen doch im 
(^aiizcn viel weniger Spaltpilze ins Blut kommen als bei einer sep- 
tischen Wunde, wo die Aufnahme ebenfalls einige Zeit dauert, wo aber 
hundert und tausendmal mchi' Pilze zum Eintritt bereit sind. 

Dagegen kann die Zahl der Pilze, welche durch die kleinen Ver- 
letzungen der Schleimhäute eindringt, nur sehi- gering sein gegenüber 
derjenigen, welche durch die Lungen aufgenommen werden. Da näm- 
lich diese Verletzungen vorzüglich im Speisekanal sich befinden, durch 
welchen kein eigentlicher Luftstrom führt, so hat der Fall, dass ein 
Spaltpilz gerade eine solche verletzte Stelle antreffe, keine grosse Wahr- 
scheinlichkeit. Wenn daher, wie ich vermutbe, die Miasmenpilze 
immerhin in ziemlich beträchtlicher Menge in den Körper eingetreten 
sein müssen, um wirksame Infection ku verursachen, so dürfte diese 
Infection auf den Weg durch die Lunge beschrankt sein, insofern sie 
rdcht etwa durch eine grössere Wunde Eingang finden, was wohl ein 
seltener Fall sein wird. 

Was endlich die Contagienpilze betrifft, so vermögen dieselben 
ohne allen Zweifel schon in der allergeringsten Zahl Ansteckung zu 
bewirken. Diese winzige Menge von Infectionsstoff kann auch durcli 
die engsten Wege, wenn sie zufällig einen derselben betritt, nämlich 
durch die kleinen Verletzungen der Schleimhäute aufgenommen werden ; 
allein sie wird ebensowohl auf den breiteren Wegen, wenn sie zu den- 
selben gelaugt, nämlich durch die Lunge und grössere Verwundinigen 
eindringen. 

Wenn meine soeben ausgesprochenen Verniuthungen richtig sind, 
so würde die septische Infection nur durch Einspritzen grösserer 
Mengen und durch grössere Wunden, nicht aber durch die Lunge 
und durch kleiae Verletzungen, — die miasmatische Lifection 
durch die Lunge und allenfalls durch grössere Wunden, nicht abei' 
durch kleine Verletzungen , — die c o n t ag i ö s e Infection durch 
grössere Wunden, durch die Lunge und, was ihr allein möglich ist, 
durch die kleinen Verletzungen namentlich der Schleimhäute wirken, 



Sind die Infectionsatoffe, sei es vou aussen, sei es von einer Korper- 
ili' Ulis, in die Substanz eingedrungen, so finden sie in einigen 
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seltenen Füllen unmittelbar aii der Stelle des Eiiitritttia die gfintttigei] ' 
Bedingungen für ihre Existenz und fUi- ihre Wirksamkeit (so z. B. bei 
lier diphtberitischeii Ansteckung). Ist diesa nicht der Fall, so gehen 
sie entweder an der Eintrittsstelle zu Grunde, oder sie wandoru im 
Körper weiter, um anderswo zti Grunde zu gehen, insofern sie nicht 
, auf ihrer Waudening eine Stelle treffen, wo sie die Coaciirrenz mit 
f den Lebenskräften des Körpers siegreich zu bestehen vermögen. 

Der günstige Nährboden wiid für die veraehiedenen Infections^ 
stolTe nach Ausdehnung und Qualität sehr verBchieden sein ; die eiueii 
werden flberall im Köri)er, andere nur in bestimmten Flüssigkeiten 
oder Organen sich entwickeln. Die Wanderung wild im .Ml^emciucii 
innerhalb der Blutgef^isse geschehen, indem die Infeetionsstuffe von 
dem Blute fortgeführt werden. Daraus folgt sogleich, dass die In- 
fection in der Regel in den Capillaron geschehen muss. In den 
grösseren Gefassen, wo die Strömung rascher ist, können sich din 
Pilze nicht leicht festsetzen, und wenn sie es auch veriuöehten, so 
wüi'de die derbe Gefasswandung kein günstiges Oliject für ihre An- 
griffe sein. 

Iti den Capillaren dagegeci, wo die Strömung sehr langsam ist, 
gelingt es ihnen leicht, sich an die Wandung anzulegen und dorn 
schwai-hen Sti'om zu widerstehen. Sie vermehren sich, bilden partielle 
Ueberzüge, durchbrechen auch die Wandungen und verbreite» sich in 
dem umgebenden Gewebe. Die krankhafte Veränderung beginnt also 
liüchst wahrscheinlich bald in dem Capillai^efassnetz überhaupt, bald 
in demjenigen bestimmter Organe. — Ich habe früher schon darauf 
hingewiesen, dass dieser Sitz der Infection mit ein Grund dafür sein 
möclite, warum man bis jetzt bei den allerwenigsten Krankheiten die 
Infectionspilze kennt, 

Wenn ich sagte, daas die Si)aUpilze sich nicht in den grösseren 
Gelassen festsetzen können, so hat dieser Ausspruch nichts mit der 
unrichtigen Behauptung gemein, dass dieselben nur in einer ruhigen. 
nicht in einer bewegten Flüssigkeit wachsen und sich venuehren. Auch 
die heftigste Bewegung des Wassers ist für Algen und Pilze kein 
Hinderniss ilirer Entwickelung, wie uns die Vegetation'an und unter 
Wasserfallen beweist. Bei Versuchen zeigt sich im Gegentheil, dass 
die kunstlich hervorgebrachte Bewegung der Flüssigkeit günstig wirkt. 
und es war diess auch zum voraus zu erwarten, da durch dieselbe 
eine IVnlwahrende Mischung der gelösten Stoffe stattfindet. Ein Sjialt- 
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pilz, der in der Btriiuifiiden Biutmasse duliiii schwimmt, wird dinrli 
die Bewegung derselben eben so wenig geatöi-t, als wir dureb den 
Umstanil, dass wir mit der Erde im Welteoraum herumfliegen, in 
irgend welchen Functiünen beeintrilobtigt werden. Wenn die Spalt- 
pilze im Blut auch gar nie zur Rübe kommen, so vermehren sie sich 
unter günstigen Umstanden eben so rascb und noch rascher, als wenn 
sie sich in vollkommenster Ruhe befänden. 

Die Thatsacbe, dass Spaltpilze nur selten in grösserer Menge im 
Illute gefunden werden, beweist uns daher nur, dass sie gewohnlich 
riiclit durch das Capillarnetz hindurch gehen, sondem darin zurück- 
bleiben. Nur wenn sie mit den Blutköriierchen die Capillaven pas- 
siren, können sie in beträchtlicher Zaltl durch die Blutmasse vertheilt 
sein. Es ist aber auch möglich, dass nur im CapillargeJ^issnetz oder 
nur in heatimmten Theilen desselben die chemische Beschaffenlieit den 
Spaltpilzen günstig ist, während dieselben in dem ganzen übngen Ge- 
fiisssystem weniger concurrenzfähig sind. 



Nachdem die Infectionsstoffe im Köiper sich während der Krank- 
heit vermehrt haben, müssen sie bei contagiösen oder miasmatisch- 
contagiosen Fällen densolheu wieder verlassen, um andere Personen 
anstecken zu können. Während der Einti"itt. derselben, bei dem es 
eich um unmerklich kleine Mengen handelt, der Erforschung grosse 
Schwierigkeiten dai'bietet, liegt der Austritt, welcher in grossen Mengen 
ei-folgt, viel offenkundiger da. 

Man könnte sich zunächst die Frage stellen, ob die Spaltpilze 
nicht auch auf den gleichen Wegen, auf denen sie in den Körper 
hineingelangen, wieder herauskommen, also durch die Lungen nnd 
durch kleine Wunden der Schleimhäute, Dass an diesen Stellen ein- 
zelne aus der Körpersubstanz heraustreten, ist an sich nicht urmiög- 
lich, weim auch nicht sehr wahrscheinlich, da sie sich aus einem Me- 
dium mit günstigen Ernährungsbedingungen in ein viel ungünstigeres 
begeben müssten. Aber auch abgesehen hievou, muss dieser Austritt 
ganz ausser Acht gelassen werden; denn es würden bloss winzige 
Mengen aus dem Gewebe in die nach aussen comraunizirendeu Körper- 
höhlungen gelangen, und zudem würde man meistens nicht bogreifen, 
wie sie von hier weiter, namentlich wie sie in die Atmosphäre sich 
verbrejten könnten. Dass Infectionsstoffe , wie man häufig annimmt. 
mit der Exspirationsluft den kranken Körper veilassen, wäre uur 



dann innglich. wenn dieselbe kleine Flflssigkeitstifipfchen mit 
führte, was aber niclit wohl denkbar ist, insofern nicht durch heftig« 
Erschütterung ein Fortspritzeu erfolgt. (Vergl. S. J12.) 

In grÖBseroi' Menge können die Infectionsstoffe nar iiiit den ver- 
schieilcnen Auswurfs- und Äbschuppungsstoffen , wie sie immer in 
Folge der Krankheiten auftreten. di?n Körper verlassen, ilej jedem 
Krankheitsprnccss koiunicn lokale EntzUndungMi vor, wobei Exsndntc 
aus den Capillaren durch Exconationcn der äusseren Uaut uad der 
^Schleimhäute ihren Ausgang finden. Die Ansteck ungsstofTe können 
also in Flantabschuppungen, Eiter, Schleim, Erbrochenem, Ausleerungen 
des Darms und der Nieren enthalten sein. 

. Man nimmt auch an, dass die Infection von den Leichen aus- 
gehen könne. Diess ist jedoch nur in äussorat bescliränkter Weise 
möglich. Die Ansteckungsstotfe befinden sich gewiss in den Lßichen 
und zwar in Menge; aber wenn sie nicht, wie iliea bei Sectionen 
wohl geschieht, durch Impfung in Wunden kommen, so könnten sip 
nur durch Ergiessungen oder Fäulniss fiel werden, und sie mflssten 
dann noch vorher eintrocknen, um in die Luft zu gelangen. Darüber 
würde in den meisten Fällen so viel Zeit vergehen, dass die Infections- 
pilze ihre wirksamen Eigenschaften verloren hätten. 

Ich bin hei der vorstehenden Besprechung über die Verbreitimg 
der Infectionsstoffe von der früher wahrscheinlich gemachten Annahme 
ausgegangen, dieselben seien Organismen und zwar Spaltpilze und nicht 
etwa chemische Verbindungen oder Gemenge von solchen. Es ist ua- 
notbig, ins Einzelne zu erörtern, wie sich die Verbreitung gestalten 
würde, wenn das letztere der Fall wäre. Es genügt im Allgemeinen 
zu zeigen, daas die Verbreitungsweise ebenfalls eine Stütze für die 
Annahme von organisii'ten Ansteckungskeiraen ist. 

Was die Hypothese von flüchtigen Infectionsstoffen betrifft, so habe 
ich deren Unhaltbarkeit auch mit Rücksicht auf die Verbreitung bereits 
dargethan. (S. 54.) — Die Infectionsstoffe könnten ferner in Wasaei* 
löslich sein, oder unlöslich in Wasser aber löslich in den Flü^igkeiten 
des Körpers; eine andere Möglichkeit giebt es nicht, denn Stoffe, die 
auch in den letzteren sich nicht auflösten, könnten keine schädliche 
Wirkung ausüben. Chemische Verbindungen, die in Wasser sich auf- 
lösen, sind nicht geeignet von demselben zur Ansteckung verbreitet 
zu werden, denn bei der geringen Menge, in der sie hineingelangen, 



viirtiieiloii eie sich darin liis zur Unwirksaiukeit, lliigegcn dient «las 
WasRcr zum Transpnrt von unlöBlichen Verbindungen . und diese }ie- 
langen in den Speiaekanal. Sind sie auch liier unliislich, so werden 
sie mit den Excrementon ausgeworfen, weil ein Eindringen derselben 
in die Kürpersubstanz nocli weniger wahrsscheinlich ist, als das Ein- 
dringen der Spaltpilze. Werden sie aber im Magen oder im Darra- 
kanal gelöst, so bilden sie wegen ihrer geringen Menge eine sein- ver- 
dünnte Losung, von welcher nur ein Theil ins Blut aufgenommen 
wird und hier eine noch viel verdünntere und desswegen unwirksame 
Lösung bildet. 

Auf trocknem Wege können sowohl tlie in Wasser löslichen als Äe 
unlöslichen Verbindungen verbreitet werden, Sie gelangen dann als 
trockene Stäubchen in die Luftwege oder in den Speiaekanal. Diese 
Stäubchen sind Partikeln der eingetrockneten Auswurfsstotfe, in denen 
der wirksame Infectionsstoff die geringste Menge bildet, indess die 
Hauptmasse aus Stoffen besteht, die für die Ansteckung gleichgültig 
siud. Im Speisekanal können solche Stäubchen, sie mögen hier lös- 
lich oder unlöslich seüi, aus den vorhin angegebenen Gründen keinen 
Schaden bringen. Von den Luftwegen aus vermögen die unlöslichen 
Stäubchen nicht einzudringen ; es ist bloss denkbar, dass die löslichen 
Vei'binduugen durch die Schleimhäute oder unmittelbai' durch <lie 
Capillargefässe der Lungenalveolen in das Blut gelangen; aber die 
minimalen Mengen der InfectionsstoFTe, als Lösung durch die Blutmasse 
vertheilt, könnten abermals eine bemerkbare Wirkung nicht ausüben. 
Es giebt also, wenn wir die Verbreitung und die damit noth- 
wendig verbundene Vertheilimg bertictsichtigen, keine Möglichkeit da- 
l'üv, dass die Infectionsatoffe chemisclie Verbindungen oder Gemenge 
von solchen seien. Wir werden schon allein von diesem Gesichts- 
punkte aus zu der Annahme geführt, dass die Infectionsstoffe ver- 
mebrungsfahige Organismen sein müssen. (Vergl. S. 58.) 

Diese Organismen können aber, wie ich als möglich uiid als 
wahrscheinlich erachte, durch einen unorganisirten Krankheitsstoff bei 
der Infection unterstützt werden, welcher entweder mit den Spalt- 
pilzen zugleich, oder auch allein sich verbreitet und eintritt. (Vergl. 
S. G4.) Die minimale Menge desselben ist in diesem Falle nicht un- 
wirksam, weil sie nicht die Lebenskräfte des Organismus zu Über- 
winden , Bondem nur die ohnehin schon so bedeutende Lebensenergie 
der winzigen Spaltpilze bei der Goncun-enz mit jenen zu unterstützen hat. 
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Dem Waaaer ist in neuerer Zeit eine grosse Aufiuerbsamkeit zu- 
gewendet, es ist Gegenstand der schlimmsten Befilrclitiiiigeu (jeworden. 
Unter den zwei Medien, welelie die Keime der ansteckenden Krank- 
iieiten verbreiten können, Luft und Wasser, hat man das let/tei-e aU 
das greifbarere vorzüglich ins Auge gefasst. Das Wasser soll uns die 
geiiihrlichsten Ki-ankheiten bringen; es gilt in der überwiegenden An- 
sicht des gebildeten Publikums als der grosse üebelthäter. dem alles 
Böse aufgebürdet wird und gegen den es Pflicht ist, sieh mit allen 
Mitteln zu schlitzen. Wen.T man keine andere Ursache eines Uebela 
kennt, so muss das Wasser schuld sein, und man kann um so geheim- 
nissvollere Kräfte in dasselbe bannen, je indilTerenter und unschuldiger 



Wir kommen mit dem Wasser in vielfache Berühi'ung; wir be- 
nutzen es als Getriirdt, zum Waschen und Baden unseres Körpers und 
ferner in verschiedener Weise als Nutzwasscr, aur Reinigung der Wäsche, 
der Wohnräume u. s. w. Für hygienische Zwecke genügt es, das 
Trinkwasser zu berücksichtigen. Die Wahrscheinlichkeit, dass das 
Nutzwasser unserer Gesundheit gefahrlicli werden könnte, dass etwa 
nach dem Austrocknen der mit kaltem Wasser gewaschenen Gegen- 
stände die schädlichen Stoffe als Staub in die Luft und mit deraelben 
in unseren Körper kommen, ist in der That ungemein gering und 
könnte nur in ganz ausserordentlichen Ausnahmsfallen Gegenstand der 
ernsüicheu Aufmerksamkeit werden. 

Wenn das Wasser schMHche Eigenschaften besitzt, so müssen die 
Ursachen in den Verunreinigungen liegen; es gilt demgemäss auch 
nur das unreine Wasser für verdächtig. Wh- müssen uns daher zu- 
nächst die Frage stellen, welche Verunreinigungen das Wiisser enthalte. 



W issc 1 1 B cl 1 af tl i che firgclm isso , 

Wenn wir alle miigliclien Vm-ktimranisae bprücksipliligon. si» haben wir 
4 Klasäeii von StüD'en zu unterscheiden: 

1) unorgaiiist:he und organische, lösliche uiiil unlösliche SUiffc, 
die unschiidlieh sind. 

2) Stoffe, die lUs Gifte auf den Organismus wirken, 

3) niedere Pike und deren Zersetzungaproducte (die Filuliiiss 
ei ngescl dessen) nebst andern kleinen Organismen, 

4) eigentliche InfectionsstoiFe (miasmatische und contaginse). 
Etwas anderes giebt es überhaupt nicht, und jedes unreine Wasser 

kann nur Substanzen dieser 4 Klassen enthalten. Die Schädlichkeit 
oder Unschitdlichkeit des Wassers lüBst sich bloss feststellen, wenn 
wir wissen, welche der genannten Stoffe es enthält, und wenn wir uns 
ferner klar machen, welche Wirkungen dieselben im Organismus ausüben. 
Die erste Klasse umfasst die unzweifelhaft unschüdliehen Substaiizon; 
dieselben machen in klaren und trüben Wassern weitaus die grösste 
Menge der Verunreinigungen aus. In dem klarsten Quellwasser sind 
unorganische Verbindungen, besonders Mineralsalze in den mannig- 
faltigsten Combinationen und iti verschiedener, oft beträchtlicher Menge 
gelöst. Diese Salze aber bedingen vielmehr einen Voraug des Quell- 
Wassers bezüglich seiner Schmaekhaftigkeit und verschaffen ihm den 
Ruf des riclitigcn Trinkwassers, sodass man selbst Aussprüche wie 
etwa folgenden liest, ein bestimmtes Quellwasser werde zeitweise durcli 
Regeuwasser verunreinigt, wobei zu bemerken ist, dass das letrtere 
jene Mineralsalze nicht enthält und überhaupt das reinste Wasser ist. 
das wir nach dem destillirten Wasser der chemischen Laboratorien 
kennen. 

Solange die unschädlichen Stoffe im Wasser gelöst sind und das- 
selbe klar und ungefärbt lassen, werden sie nicht beachtet. Sind sie 
aber unlöslich, so verursachen sie als Lehm- xuui Schlamratlioilchen 
Trübung, oder man sieht winzige Flocken herumschwimmen, welche 
meistens Splitter von Pflanzengeweben sind. Diese an sich ganz un- 
acliüdlichen Stoffe erregen Ekel und wir weisen daher, wenn uns nicht 
die Noth zwingt, ein trübes Wasser zurück, obgleich es in unserem 
Köi-per genau dieselbe Wirkung hat wie ein ganz klares. 

Die zweite Klasse von Verunreinigungen wird durch die eigent- 
lichen (Jifte gebildet, wie z. B. Arsenik-. Blei- und Kupferverbindungen. 
Solche vergiftete Wasser können, wenn sie nicht zuiiiflig durch aridere 
1 (unschädliche) Stoffe getrübt werden, ganz klar sein. Es versteht sich, 

T. 1II|>11, di« ninlsrao PUm. . Q 




dass liio giftigen Stoffe nur iiacli Massgalie ilirer Menßo schädlich 
wirken, und dass nucL die gU'tdgstcu Verbindungen in liinreicliejii] 
grossen Verdünnungen keine naclitlieiligen Folgen haben. Es versteht 
sich ebenfalls, dass solche Wasser nur die Bpe^ifischen Wirkungen der 
üifte hervorbringen, und dass sie an Infectiouskrankheiten unschul- 
dig sind. 

Die dritte Klasse umfasst vorzugsweise die niederen Pilze und die 
Producte ihrer Zersetzungen, mit Einschiusa der Fäulnisspilze und 
FRulniBsfitoffo , aber mit Ausschluss der eigentlichen Infectionsatoffe 
(Miasmen und Contagicn). Mit Rücksicht auf die Pilze selbst karui 
ich mich auf dasjenige beziehen, was ich im Kapitel über die gesund- 
lieitäschädlichen Wii'kungen der Pilze gesagt habe. Somit sind Scliimmel- 
fäden und Schimraelsporen in der geringen Menge, in der sie im Wasser 
vorkommen, ganz ungefährlich; sie wären selbst in der 10 oder lOOfacben 
Menge noch ohne Nachtheil (vergl. S. 38). Von der Sprosshefe, wenn 
sie je im Wasser vorkommt, gilt das Nämliche. (S. Sil.) 

Von niedere» Pilzen könnten bloss die Spaltpilze Gefahr bringen. 
wenn sie von dem Speisekaual aus in sehr grosser Menge ins Blut 
gelangten. Diess kann von Seite der Pilzphysiologie als unmöglich 
erklärt werden, weil die Spaltpilze unverletzte Schleimhäute nicht zu 
durchdringen vermögen, weil sie Überdem im Magen durch die Säure 
und weiterhin im Darm durch die Galle in ihrer Lebensenergie ge- 
schwächt werden, und weil allfallige kleine Verletzungen der Schleim- 
häute ihnen viel zu beschränkte Eintrittsstellen darbieten. Im Speise- 
kanal selbst können sie, besonders in der geringen Zahl, in der sie 
dem Wasser beigemengt sind, absolut keine bemerkbaren Wirkungen 
liaben (S. 49). — Mit den Zersetzungsproducten (Fäulnissstoffen) ver- 
hält es sich ebenso. Sie könnten, wenn sie in hinreichender Menge 
mit Spaltpilzen ins Blut kämen, septische Infection bewirken. In der 
geringen Menge, die sie selbst in dem verdorbimsten Wasser nicht 
überschreiten, können sie nicht einmal das leichteste Unbehagen ver- 
ursachen. 

Ausser den niederen Pilzen kommen noch andere theils mikro- 
skopisch kleine, theilfe winzige, mit hlossem Auge kaum sichtbare, 
lebende Wesen vor, sowohl niedere Thiore als niedere Pflanzen (Algen). 
Niedere Algen und deren Keime finden sich spnrenweisc sogar 
dem allerreinsten Qnellwasser ; und ein Wasser, das längere Leitungen 
durchlaufi'u hat, enthält dieselben oft in etwas grösserer Zahl, 
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Man ist nun zwar im AUgomeincn sehr empfindlich mit Rücksidit auf 
lebende Wesen im Trinkwasser; iiml ea ist gewiss nicht zweifelliaft, 
das8, wenn die kleinen Tliiere dem Auge sichtbar werden, das Wasser 
dadurch nicht an Appetitliclikeit gewinnt, so wenig als der Wurm in 
der Kirsche als Annehmlichkeit gilt; denn obgleich man denselben 
ungesehen zwar dutzendweise verspeist, so wii-ft man ihn doch sammt 
der Kii-sche weg, sobald man ihn sieht. Eine ganz andere Frage aber 
int die Schiidlichkeit für die Gesundheit; und in dieser Beziehung kann 
mit grösster Bestimmtheit vcrsichei't werden, daes die Algen, sowie die 
kleinen Thiere durchaus ohne Bedeutung sind; sie sterben, sowie sie 
in den Magen kommen. 

Die letzte Klasse der veninreinigenden Substanzen besteht aus 
den eigentlichen Infectionsstoffen, Nur sie können Infectionskrank- 
heiten bewirken, und wenn das Wasser veracbiedene solcher Seuchen 
(Cholera, Typhus etc.) verbreiten soll, so kann es nur dnrch In- 
fectionsstoffe geschehen, während alle übrigen niederen Organismen und 
dören Zersctzungsproducte vollkommen unschuldig sind. Unter den In- 
fei^tionsstoffen müBsen wir die Miasmen, die ausserhalb des Körpers 
und zwar vorzüglich im Boden ihien Ursprung haben und die Con- 
tagien, welche aus dem kranken Körper kommen, unterscheiden. 

Was die Miasmen betrifft, so bilden sich dieselben im nassen 
Boden (in SUmpfen, im Grundwasser) und wohl auch an benetzten un- 
reinen Holzwäiiden (im Kielraum alter Schiffe). Sie entstehen also 
im Wasser und können auch durch Wasser verbreitet werden, denn 
sie werden in demselben nicht leicht ihre Natur verändern. Im mensch- 
lichen Körper bewirken sie entweder eine miasmatische Bellratundige 
Krankheit (Wechselfi eher) oder eine miasmatische Vorbereitung für 
die contagiöse Infection der miasmatisch - contagiösen Krankheiten 
(Cholera, Typhus). Um die eine oder andere Wirkung hervorzu- 
bringen, müssen sie in grösserer Menge ins Blut eintreten; diess ist 
aber vom Speisekanal aus nicht möglich, wo sie bloss einzelne all- 
fallig vorhandene kleine Verletzungen als Eingangspforten benutzen 
können. (Vergl. S. 122.) Wenn irgend ein Wasser in dieser Beziehung 
schädlich sein könnte, so mUsste es das Sumpfwasser sein. Aber auch 
dieses wird nach Allem, was wir jetzt wissen, ohne Nachtbeil d. h. 
ohne Gefahr für miasmatische Infection getrunken. 

Was ferner die Contagien betrifft, so habe ich schon bei der 
Verbreitung daiauf aufmerksam gemacht, dass dieselben im Wasser 




- kunc Zeit (nach meiner Ansicht knum einige Tage lang) c 
i'iiidort und wirksjim bleiben. (Vergl. S. 105.) Da1>H ist ferner i 
rlltksiclitigen . tlass die Contagien nur in geringer Menge ins Wm 
kommen, und dass, wenn es sich etwa um einen liruiincn oi]er eine 
Wasserleitiuig bandelt, eine äusserst scbwacbe Wabrscheiiüichkeit da- 
für besteht, dass sich in dem Wasserquantum, das wii- trinken, auch 
nur einige wenige Keime befinden; meistens wird nicht ein einzigei 
darin sein. Aber auch wenn einige Iiifec^tiunsstotfe mit dem Trink- 
wasser in den Speisekanal gelangen, so ist die Wahrscheinliclikeä 
dass davon einer in das Blut komme, abermals ungeheuer klein ; < 
es könnte nur dann geschehen, wenn derselbe mfullig eine der klei 
Verletzungen, die vielleicht in den Schleimhäuten vorhandeu 
anträfe. (Vergl. S. 117— 121.) 

Wir können also die Ansteckung durch das Trinkwasser otclit i 
absolut unmöglich erklären; aber sie muss so selten vorkomnien, 
wir sie als nicht vorhanden betrachten und somit unberücksichtji 
lassen dürfen. Es beruht ja Alles, soweit wir nicht die Ursachen 
herrschen, auf Wahrscheinlichkeitsrechnung. Wir wissen, dass 
auf Eisenbahnen Hals und Bein brechen kann, aber wir wissen : 
dass die Unfälle sehr selten eintreffen, und hegen dosswegen kein 1 
denken, uns diesem Transportmittel anzuvertrauen. Wenn der . 
vor einem unreinen Trinkwasser warnt, weil dasselbe eine Infectiooi 
la-ankheit verursachen mochte, so kiinnte er mit hundertmal 
Hecht die Enthaltung vom Eisenhahnfahren als Prophylaxis ge( 
Beiid)ruch empfehlen. Denn es besteht gewiss eine hunderti 
grössere Wahrscheinlichkeit für ein Eisenbahnunglück als für 
^^Ansteckung durch Trinkwasser. 

1^^^ Ich bähe bis jetzt die hygienischen Eigenschaften des W 
mit Rücksicht auf die Thatsaclien, welche uns die Wissenschaft s 
Hand giebt, beuiiheilt. Daraus geht hervor, dass ein Trinkwas 

, welches dem Geschmacke nicht geradezu widersteht, unter gewohi 
Hellen Umstanden nicht als gefiihrlich zu betrachten ist. Dieser Schlui 
wird von der Erfahrung durchaus bestätigt. 

Unter den unschädlichen Verunreinigungen will ich eine hervor^ 
heben. Man hält in Bausch und Bogen so häufig Alles für gefahrlicl 
oder wenigstens verdächtig, was ein Wasser trübt oder färbt. 
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I stimmte Vorstellungen Über die veruareinigenden Stoffe mangeln durcli- 
ea giebt kaum eine andere Substanz, welche direct genannt 
Iwird. als die Ilumussubstanzen. Von ineiltzinischei' Seite wurde dor 
I Genuas eines solche Substanzen enthaltenden Wassers beanstandet und 
f grosser Werth darauf gele^ dass dasselbe reich an Kalk- und Magnesia- 
I aalzen sei, weil diese Salze die Humussäuren niederschlagen, Dagegen 
L ifit zu erwidern, dass die Humussubstanzen jedenfalls ganz harmlos 
sind. Wir sehen diess aus dem Umstände, dass ganze Bevölkerungen 
Wasser, das reich daran ist, ohne Nachtheil geniessen und vielleicht 
noch deutlicher aus einem andern Umstände, der bis jetzt nicht be- 
achtet wurde. 

Wenn organische Substanzen der Herrschaft dea Lebens entzogen 
sind, so beginnen in denselben,, abgesehen von den durch die niederen 
Pilze bewii'kten Zersetzungen, partielle Oxydationen, welche unter dem 
Namen der Humifikation bekannt sind. Es bilden sich kohlenstolT- 
reiche, chemisch nicht naher bekannte Substanzen von bräunlicher, 
I zuletzt Schwager Farbe, indem Wasser, Kohlensäure und Ammoniak 
frei werden. Leicht zei-setzbare Vorbindungen werden rasch , festere 
(wie Holz) langsam humifizirt. Most von weissen Trauben, die farb- 
losen Gewebe der Frilchte (Aepfel, Birnen, Beerenohst) werden durch 
Humifikation bald braun; dieser Process geht viel rascher in der 
Wanne vor sich. Die gekochten Speisen haben alle die ei-steu Stadien 
der Humifikation durchgemacht; sie sind bräunlichgelb bis braun. 
Bei manchen wird diese Farbe durch andere Farben verdeckt; nur 
wenige bleiben nach dem Kochen farblos. Daraus ist ersichtlich, dass 
wir täglich viel grössere Mengen tlieser brauneu Substanzen auf- 

I nehmen , als durch den Genuas des unreinsten Wassers je geschehen 
kann. 
Die Humussubstanzen stellen gacize Reihen verschiedenartiger 
Verbindungen dar, welche mit den gewöhnlichen Stoffen der Organis- 
men beginnen, immer kohlenatoffreicher werden und zuletzt fast in 
reine Kohle sich verwandeln. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
dass , wenn allenfalls gefährliche Verbindungen daninter würeu , sie 
unter den ersten Umwandlungsjiroducteu gesucht werden müssten. 
und dass mit der Zunahme des Kohlenstoffgehultes die Gefahi-hchkeit ab- 
nimmt. Nun werden aber viele Speisen durch Kochen gewiss eher 
mehr als weniger zuträglich, was uns deutlich zeigt, dass die Ilumus- 
substanzen im Wasser, welche, abgesehen von ihrer geiingeron Menge, 
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im Allgemeinen zu den kohleristoffreichercD gchörru, als ganz 
ferent für die Gesiitidlieit tictrachtet werden müssen. 

Besonders gefürchtet und vei-nifeii ist das Wasser, das aus einrai 
durch FüulnisBstotTe verunreinigten Boden kommt, oder in welchem 
selbst FäulnissjirocesBC stattgefunden babeji , obgleich die Krfalimnf 
uns die beruhigendste Auskunft darüber erthcilt. Wen» eine faulende 
Substanz schädlich ist. so kann sie es entweder durch die FätUiUBB- 
[lilze oder durch die Fäulnissproducte odei' durch beide sein. Die 
tagUcbe Erfahrung zeigt uns nun, dass wir die einen oder <lie andern 
oder beide zusammen in grosser Menge und uuuntcrhrocheü während 
liingerer Zeit in uns aufnehmen, ohne die allei^eringate nachtlieOige 
Wirkung zu verspüren. 

Manche Lebensmittel enthalten Spaltpilze, andere FänlnissSEtoffp, 
andere Spaltpilze und Fäulnissstoffe zugleich. Spaltpilze nhuo eigent- 
liche Producte der Fäulnis» finden sich z. B. in saurer Milch, in 
manchen getrockneten Feigen, in überreifen Melonen') und Wasser- 
melonen, in zweitägigem Kumis, an gekochtem Fleisclk, welches im 
Sommer nach 24 oder 48 Stunden kalt gegessen wird, an rohem 
Schinken, an rohem Rauchfleisch, — wobei zu bemerken ist, dass eine 
einzige Mahlzeit oft mehr Spaltiiilze in unseren Magen bringt, als 
wenn wir vier Wochen lang von dem vonlorbensten Trinkwasser ge- 
nicssen. Saure Milch wird bekajintlich , ungeachtet ihres Reichtlmms 
an Spalt]}ilzen, schwaclien Verdauuugsorganen verordnet. — Fäulniss- 
producte ohne Spaltpilze nehmen wir in reichlicher Menge iu man- 
chen gekochten Nahrungsmitteln in uns auf, z. B. im Sauerkraut, in 
Wildpret mit deutlichem Hochgeschmack. 

Am häufigsten aber geniesaen wir Speisen, welche Spaltpilze und 
Fäulnissproducte zugleich enthalten. In erster Reibe steht hier der Käso 
mit seinen vei-scliie denen Stadien und mannigfaltigen Eigenarten der 
läulnissprocesse ; es giebt Bevölkerungen und Schichten der Bevölkerung 
äBonders in mehr südlichen Gegenden, denen der Genuss von sehr weit 
' gefaultem Käse eine gewöhnliche und beliebte Nahrung ist. An den 
Käse reihen sich kalte gekochte und rohe Fleischspeisen, die, be- 
sonders wenn sie geräuchert sind , ein erstes Stadium der Fäulniss 
leicht ertragen und die sogar von manchem Gaumen, wenn ein 




1) Feigen und Melonen gehiiren, wie bemts anfteföhrt wurdö, zu den w..uiig:eii 
Früchten, welche iu Fnlge ihrer serinfftii SäiirPiueiige Jurcb Siiiill|.ilz« in Milcli- 
s&uregghrung gerathon. 
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solches erstes oder auch zweites Sta4ium eingetretea ist, vorgezogen 
werden '). 

Aus diesen Thatsacheu können wir leicht heurtheilen, vas es mit 
der angeblichen Schädlichkeit der FäuliiisspilKe und Fäuhiissproduetc 
Kuf sich hat. Es ist unzweifelhaft, dasa von den niedersten bis zu 
den höchsten Schichten der Gesellscliaft sicli eine gewisse Vorliebe 
fcr bestimmte angefaulte Speisen zeigt, mögen dieselben ein fauler 
Hüring und ein Stinkkäse oder ein Fasan und ein Eramenthaler sein, 
der, wenn man die Glasglocke lüftet, einen eleganten Gestank ver- 
breitet. Ich glaube daher, dass man nicht zu weit geht, wenn man 
die ersten Fäulnissstadiea mancher Speisen selbst mit zu den Genuss- 
mitteln rechnet, zu den Mitteln, welche wie Weingeist und Tabak eine 
angenehme Stimmung im Nervensystem benorbringen, wobei die Füiil- 
nissproducte das Schicksal verschiedener Genussmittel theilen, dass sie 
den einen Individuen einen erwünschten, den andern einen widrigen 
Eindruck macheu. 

In dem schlechtesten Trinkwasser sind, im Vergleich mit den ge- 
nannten Speisen, die Fäulnisspilze und Fäuliiissproducte in so geringer 
Menge vorhanden, dass wir die Furcht vor demselben geradezu als 
Einbildung bezeichnen können. Eine Flasche von sogenanntem ver- 
pestetem Trinkwasser ist nui- die liomöopatbische Dosis einer Mahlzeit 
von Käse. Wenn die Fäulnissstoffe selbst 30 reichlich vorhanden 
wären, dass sie dem Trinkwasser einen ausgesprochenen unangenehmen 
Geruch und Geschmack ei-tbeilten , was in unseren Gegenden wohl 
nie vorkonnnt, so könnten sie nur so weit nachtheilig wirken, wie Alles- 
was unsere Nerven unangenehm berührt. 

Dass der Genuas von Wasser, welches durch Fäulniss verdorben 
ist, keinen Nacbtheil bringt, beweist auch eine langjShi-ige directc 
Erfabmng. Es giebt Gegenden, wo Quellen, Däche, Flüsse, Seen und 
Grundwasser durchaus mangeln, und wo das Kegenwasser das i^tniza 
Jalir gesammelt und aufbewahrt wird. Es ist diess eine bekannte 
Thatsache, und ich will nur wenige Beispiele aus eigener Beobachtung 
anführen. 



1) Es köniiuii tttiur oebco der FSuliii&B iiocli andere KorsetKuiigen eiiitreti.'ii 
nnd gefilhrllclie Priiilucte (wie das Wursigift) hWdm. Dlt IlinaUiid. data uuUt 
Millionun vim Fäiilni8S|jrcici'sseii kam» eiuor «olctii' git^ip' StitSe crMugt, hcwciNt 
gerade, dtat diPBu gilligo ZurBulKUiig ntwas giuiK aiutiiitliuisVi-eiseB und vuii duu Fllnl- 
'SEpilzeii uiiabhiüigiges ist. 



Li den MmscUen des Nordens und auf den Halligeo in dei- Nordsee 
wird das Regeuwaaser in offene GruheD. die zwischen den Wohn- und 
Wirthschaftagobauden liegen, in quellenlosen Gebirgsgegenden in grosse 
hölzerne Fiisser geleitet, wo es selbstverständlich in Fäulniss geräth. — 
Die Hochebene des Karstes ist auf viele Stunden ganz waaserlos. In 
den Dörfern sind grosse flache und unbedeckte Gruben mit Lehm 
au^escldagen, in welche das vodi Himmel fallende Wasser Kusammen- 
fliesst. In diese Gruben fallt Staub und Schmutz; sie werden nicht 
gereinigt. Das Wasser steht oft wochenlang, ohne dass neues hinzu- 
kommt; es ist trüb und faulitht und widersteht geradezu einem civili- 
sirten Geschmack, selbst wenn es. wie an wenigen bevorangten Orten 
des Kai-stes, mit Zucker und Citronensaft versetzt und durch Eis ge- 
kühlt wird. Der Genuss dieses Wassers, dem gegenüber das schlecht^'ete 
Grundwasser von München eine wahre Ambrosia ist. erweist sich durch 
die Erfahrung als unschädlich. Die Bevölkerung des Karstes ist ge- 
sund ; Kretinen, wie sie in Gebirgsgegenden mit dem besten Quellwasser 
nicht selten sind, mangeln gänzlich; von Infectionskrankeiten weiss 
man dort nichts. — Ich erinnere noch an die bekannte Thatsache, 
daas im Nillande' das gelbe lehmige Wasser des Flusses als Trinkwasser 
benutzt wird; es ist voll kleinen Ungeziefers und fdhi't den gaazea 
Unrath Aegyptens, darunter grosse und kleine Thierleichen, mit sich. 
Trotz alledem wird es als wohlschmeckend und gesund hochgeprieseii f 
und en'egt die Sehnsucht derer, die es einmal getrunken haben. 

In Sachen des Wassers giebt es ausser den Menschen noch andere 
competente Richter, es sind die Fische. Diese neigen sich in gewissen 
Beziehungen ziemlich empfindlich und im Allgemeinen meint man, dasa 
sie ein reines Wasser nicht entbelu-en können- Dessbalh hegt man 
von der Veninreinigung der Flüsse durch Auswurfsstoffe Befürchtungen 
für die Fischzucht. Nun ist es aber Thatsache, dass gerade die reinsten 
Wasser die wenigsten Fische besitzen, dass diese dagegen in sumptigem. 
selbst schlammigem (nicht allzu fcübem) Wasser, wo Massen von vege- 
tabilischen Stoffen in Füulniss übergeben, am besten gedeihen und am 
lebhaftesten sich vermehren. 

Virchow berichtet, dass an dor Unterbau msbrücke in Berlin, 
wo der — sämmtlicbe Auswurfsstoffe des grossen Charitc-Kranken- 
hauses fllhrende — Graben in die Spree mündet, unmittelbar an dem 
Rande der schwarzen und zur Sommerzeit bro<lelnden Massen zahllose 
grossere und kleinere Fische munter nmliorschwimmen und vun den 
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AuswTirfsstofFea zehren. Diese Tbatsacke gewinnt erst ihre volle Be- 
deutung, wenn man das braungelbe Wasser der Spree kennt, in 
welcboni der Badende sich zu besclimutzen fürchtet, und wenn man aus 
dem angeführten Berichte erfährt, dass dieses Wasser, das nach der 
landlänfigcn Meinung als giftig fllr Menschen und Fische gehalten 
werden sollte, den letzteren immer noch nicht schmutzig genug zu 
sein scheint, da sie mit Vorliebe ein noch schmutzigeres aufsuchen. — 
üebrigens kann durch Ühergrosse Mengen von Auswurfsstoffen das 
Wasser für Fische unbrauchbar werden, indem der im Wasser absor- 
birt« Sauerstoff für die Oxydation der oi'ganischen Stoffe verwendet 
und den Fischen somit das Gas zum Athmen entzugen wird. 

Wir haben noch zu untersuchen, wie sich die Erfahrung zu der 
Annahme verhalte, dass Infectionskrackheiten durch das Wasser ver- 
breitet werden. Die bisher angeführten Tbataachen bestätigen uns 
nur, was zum voraus schon sicher war, dasa aus faulendem Wasser 
keiue Infectionskoime kommen. Es wäre aber möglich, dass Con- 
tagien, die zufällig ins Wasser gelangen, durch dasselbe dem Organismus 
mitgetheilt und gefährlich werden könnten. Es ist diess. wie wir 
gesehen haben, eine Annahme, welche durch die Theorie zwar nicht 
absolut Unzulässig, aber doch fast zur Unmöglichkeit unwahrscheinlich 
^gemacht wird. Was die Erfahrungen der Aerzte betrifft, so wider- 
t spfechen sich dieselben voUstilndig, oder vielmehr es widersprochen 
sich die Deutungen, welche man in mehr oder weniger unkritischer 
Weise deu Erfahrungen giebt. Ich will nicht in Einzelheiten eintreten 
und berufe mich in diesem Punkte auf die Autorität Pettenkofer's 
dessen vorurtheilslüse Kritik sieb so vortheilhaft auszeichnet. Derselbe 
wies wiederholt in verschiedenen Fällen nach, dass die wichtigsten 
Thatsachen, die man für die Verbreitung von Typhus und Cholera 
durch Trinkwasser anführte, entweder gar nichts oder ober das Gegen- 
theil beweisen ; und ebenso zeigte er an andern Beispielen , dass die 
Iiifection gerade da ausblieb, wo sie mit Nuthwendigkeit hätte eintteteji 
müssen, wenn der Infectionsstoff durch Wasser verbreitbar wäre. 

Ich führe nur einen Fall an, der von Dr. Douglas Cunniugham 
ImiSI in Kadschmuhal in Bengalen beobachtet wurde. In Kassim Bazar 
(das an einem Seitenarme des Ganges liegt! herrschte eine sehr heftige 
Cholera-Epidemie. Der Stadtthed NajaBazar, etwa eine englische Meile 
ffussabwürts liegend, blieb von der Seuche versclmiit, obgleich drc 
Itcwidincr nur das Wasser aus dorn Flusse zu trinken hatten, der von 
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Kassim Bazar kam uud damals äusserst weojg Wasser führte ; iß ( 
Flüaschtm aber badeten die Bewohner der Cholerastadt, reiiiigt«Q ihre 
Wäsche und bestatteten nach indischem Kitus die Choleraleichen. 

Es erhellt aus den vorstehenden Erörterungen, dasa die wissen- 
schaftlichen Ergehnisse und die praktischen Erfahrnnt-en genau über- 
einstimmen. Alles vereinigt sich zu dem Schluss, dass jedes Trink- 
wasser, welches nicht von dem Geschmacksorgan entschieden zurllck- 
gewiese» wird, ganz unbedenklich auf die Dauer genossen werden kann. 
Wenn dem unreinen Wasser alles Mögliche zur Last gelegt wird, so 
beweist diess nur, wie mächtig das Vorurtheil in natui'wissensehaft- 
lichen Dingen noch ist, wie wenig man gerade das Entscheidende, die 
Mengenverhältnisse, würdigt, wie inconser^uent man zu urtlieileu und 
zu handeln sich angewöhnt hat. Man &ngt den Beweis flu* die Noth- 
wendigkeit, dass Quellwasser und nicht etwa Flusswaaser getrunken 
werden soll, damit an, dass schon Hippokrates und Plinius vielleicht 
eben dieser Ansicht gewesen seien ; aber man scheint nichts davon za 
wissen, dass gegenwärtig ganze Bevölkerungen, die weder Cholera 
noch Typhus kennen , ein viel schlechteres Wasser als Flusswasser 
trinken. Man verbietet ein Glas Wasser, das nicht einmal einen 
schlechten Geschmack zeigt, in dem aber einige Flocken henim- 
schwimmen, und erlaubt den Genuss von Käse, welcher bekanntlich 
zum Ansetzen von verschiedenen Giihrungs- und Füulnissprocesseu 
benutzt wird. Anstatt die Frage in gründlicher und iiaturwissen- 
schaftlidier Weise zu behandeln, anstatt zu untereuchen, welche Stoffe 
wirkhch im Wasser vorhanden seien und in welcher Menge, ob dJe- 
Bclhen überhaupt oder in dieser bestimmten Menge schädhch, seien, 
begnügt man sich mit allgemeinen Vermutliungen , die theüs natur- 
wissenschaftlich unwahrscheinlich oder unmöglich, theils auch durcli 
die Wissenschaft bereits widerlegt sind , und wenn ein [ffaktischei' 
Fall der eigenen vorgcfassten Meinung zuzustimmen scheint, so be- 
handelt man ein halb Duzend andere, die bestimmt widersprechen, 
mit Gei'ingschntzung. 

Wenn aber aucli ein unreines Trinkwasser für die Gesundheit 
den gleichen Weith hat wie ein reines, so ist doch das Bessere der 
Feind des Guten, und das reine Wasser ist dem unreinen entschiede» vor- 
zuziehen, — aber wie nicht übersehen werden dai'f, nur aus üstbetischen, 
iiicht aus hygienischen Gründen. Ein klares Trinkwasser ist ein rühm- 
licliei' und cmpfclileusivcrtlicr Luxus, den sich der Eiuzcluc und ein 



gaoz(!S Gemeinwesen gestatten mögen, wenn die Mittel es eilauben, 
wenn nicht wichtigere Aufgaben ftli' die geistige und leibliche Gesund- 
hüitspfiege zu erfüllen siud. 
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Da das Wasser von so vielen und lebhaften Befdrchtungen um- 
geben ist, 80 wii'd dasselbe auch vielfach der Untersuchung unterworfen. 
Diese kann in doppelter Richtung ausgeführt werden, in chemischer 
und in mikroskopischer. Die chemische Untersuchung giebt nur in 
einem bestimmten F^le ein wirklich brauchbares Resultat, wenn es 
sich nämlicli darum handelt, ob ein Wasser durch giftige Verbindungen 
vorzüglich unorganischer Natur z. B. durch Abfalle aus Fabriken 
verunreinigt sei. Im üebrigen kann die chemische Analyse ganz genau 
feststellen, welche unorganischen Verbindungen und in welcher Menge, 
wie viel organische Substanzen und mit welchem Stickstotfgehalt ia 
einem Wasser enthalten sind. Damit ist aber Über Schädlichkeit oder 
Unschädlichkeit desselben nichts entschieden. 

Die mikroskopische Untersuchung ist mit viel mehr Schwierig- 
keiten verbunden als die chemische. Nur wenn ein Wasser von sus- 
peiidirteu Theilchen ganz trübe ist, wie es beim Tiinkwasser nie vor- 
kommt, kann man annähernd die Menge und die Natur derselben 
bestimmen ; man kann Lehm- und Kalktlieilchen, Baumwoll- und Lein- 
fasem, Wolle, Pilziadeu. Pilzsporen, grüne Algen, kleine Thiere u. s. w. 
untei-scheideu. Das wären aber alles unschuldige, wenn auch unappe- 
titliche Beimengungen, Gerade diejenigen Wesen, die allenfalls schäd- 
lich sein könnten, die Spaltpilze mit den Infectionsstoffen , entziehen 
sich wegen ihi"er Kleinheit unserer Aufmerksamkeit. Wir erkeimeii 
sie nur daun sicher, wenn sie entweder in selu- grosser Menge oder 
aber in müssiger Zahl und zugleich ia charakteristischen Fuimen 
vorhanden sind; beides ist im Wasser idcht der Fall. 

Es ist daher hegreiflich, dass man nach einem Mittel suclite. um 
auf einem Umwege den Gehalt eines Wassers an Orgaiusmen oder or- 
ganischen Keimen zu bestimmen. Da unter den lebenden Wesen, die 
das Trinkwasser enthalten kann, nur die Spaltpilze möglicher Weise 
nachtheilig wirken, so mttsste durch das Experiment ermittelt werden, 
welche Formen von Spaltpilnen es enthält und annähernd in welchen 
Mengen. Dieser Nachweis wird gewiss dereinst möglich werden ; für 
jetzt rnirhen die wisseuschaftlich l'ostg es teilten Tliiitsaclien nocli nicht 
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aus, um solche Uateraucbungea in Angrifl' zu nehmen, 
ganz begreiflich, daas Vei'suche , die aufs Geratbewohl hin angestellt 
wurden , kein brauchbares Resultat geben konnten. Ich würde Ton 
diesen Versuchen vei-schiedener Beobachter nicht sprechen, wenn 
nicht der letzte derselben, welcher das Wasser von mehrei-en Brunnen 
Mdiichena zum Object hatte, in einem amtlichen Bericht und in der 
Zeitschrift für Biologie erschienen wäre, und wenn nicht das Aosebun. 
welches dieses Organ mit Recht geniesst, vielleicht die Meinung er- 
wecken konnte, dass die mit einigem Anspruch auftretende Methode 
Beaclitung und Nachahmung verdiene. 

Mit dem zu untersuchenden Brunnenwasser wurden Flaschen 
theilweise gefüllt und vier bis sechs Wochen stehen gelassen. Es bil- 
dete sich, wie diesa unter solchen Umständen immer der Fall ist, eine 
mehr oder weniger reichliche Vegetation von grünen mikroskopischen 
-Ugen oder auch von niederen Pilzen. Von dieser Vegetation nun soll 
auf die ursprünglich vorhandenen Keime und auf die Menge der im 
Wasser enthaltenen organischen assimilirbaren Substanzen zurückge- 
schlossen werden, welche jenen Keimen gestatteten, sich bedeutend zu 
vermehren; uud solche Untersuchungen sollten weiterhin in der Weise 
AufscliliisB über das Wasser geben, dass man die erhaltenen (verdäch- 
tigen) Organismen durch Züchtung weiter vermehi'te und zu Ftttte- 
rungs versuchen oder ähnlichen Experimenten verwendete. 

Hiezu bemerke ich rücksichthch der Methode Folgendes. Jedes, 
auch das allerbeste und reinste (^uellwasaer enthält Keime von grünen 
und fai'blosen Pflanzen, von Algen und Pilzen. Wenn man das Wasser 
stehen lässt, so hängt es lediglich von der Behandlung ab, ob sich 
die einen oder die andern ent*'ickeln. Lässt man die Olastlaschen 
am Lichte stehen, so verdrängen die grünen Algen vollständig die 
Pilze. Selbst wenn ein Wasser faulicht und voller Pilze ist, so wird 
es am Lichte nach einiger Zeit geruchlos und reiti, indem nun die 
Algen eich entwickeln und der durch ihre Vegetation fi-ei werdende Sauor- 
stotf die FriuinissstoifL' osydirt. Die Algenvegetation giebt aber nicht, 
wie irrthümlich angenommen wurde, einen Massstab für die orgatii- 
scheu Stoffe im Wasser, ~~ denn davon leben die Algen nicht, — 
sondern für den Vorrath an Kohlensäure und Ammoniak (wenn der 
luftdichte Verschluss nicht gestattet, diese Verbindungen aus der Atmo- 
sphäre iinzuziehen) , und ferner für den Gehalt des Wassei-s an 
Phosphaten und Alkalien. 



UnsdiädliclimacIiiiLig di's 

StpIIt man diigegeii die Glasflasciien in dnpn dunkeln Riuim mlpr 
benutzt man stt-inere, gut gedeckte Flaschen, bo können dio Algen 
wej^eii Lichtmangels sicli niclit entwickeln. Man erhalt nun eine Pilz- 
vegetation, deren Menge von den organischen Nährstoffen abhüngt, die 
möglicher Weise in nichts anderem als humuasaurem Ammoniak bestehen. 

Bei den fraglichen Untersuchungen wurde auf Jen entscheidenden 
l'utikt, auf den Einfluss des Lichtes nicht geachtet. — ein Umstand, 
der Tielleicht an dem auffallenden Resultate schuld ist, dass zwar die 
ineisten Flaschen grüne Algen, einige aber fast nur Pilze gaben. 

Uebrigena sind die so gewonnenen Resultate ohne Bedeutung, da 
es wohl Interesse haben mag zu wissen, was man trinkt, aber keines, 
zu wissen, was man trinken würde, wenn man das Wasser zuerst vier 
bis sechs Wochen oder auch nur acht Tage stehen liesse. Der Befund 
eines gestandenen Wassei-s giebt aber durchaus keinen Aufschluss über 
die ursprüngliche Beschaffenheit desselben , insoweit dieselbe ü-gend- 
wie von lielaug sein kann. Durch solche Versuche kann man auch 
nie erfahren, ob Infectionsstoffe in einem Wasser sich befinden, denn 
durch die angewendete Kultur würde man gerade ihre spezifische 
Natur vernichte» und sie in gewöhiüiche Spaltpilze umwandehi. 



Dio Behandlung der Frage, wie das Wasser unschädlich gemacht 
werden könne, ist eigenthch fast überUOssig, da dasselbe im Grossen 
und Ganzen als unschädlich betraclüct werden muss. Nehmen wir 
aber auf alle Möglichkeiten Rücksicht, so köunen wir uns die Frage 
stellen, welche Massnahmen am sichersten und einfachsten uns vor 
Schaden bewt^hren. Wenn etwas im Wasser Gefahr bringen kann, so 
sind es nur die Keime von Infectionskrankheiten. Mau hält nun ge- 
wöhnlich ein klares geruchloses Wasser für rein, und desswegen wii-d 
Flusswasser oder anderes mehr oder weniger trübes Wasser filtrii't. 
Ob abei' heim Filtriren Infectionsstoffe. die allenfalls im Wasser ent- 
halten sind, mit den übrigen festen Substanzen im Filter zurück- 
bleiben, ist rein zufilUig ; im AUgemeineu besteht eine grössere Wahr- 
scheinlichkeit dafür, dass die Mehrzahl der Spaltpilze, welche ja die 
kleinsten festen Korperchen im Wasser sind, mit demselben durch- 
gehen. Das filti-irte Wasser hat möglicher Weise noch ebensoviele 
Spaltpilze als das trübe, aus dem man es gewonnen. Aber auch ein 
Wassei'. das schon ursprüuglich ganz klar ist und deäshalb nicht filtru't 
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wird, kann sie in gleicher Menge enthalten, denn bei ihrer ungeheuren 
Kleinheit bewirken Hunderte, die in jedem Kubikeentimeter enthalten 
sind, nicht die allergeringste Trübung. 

Wasser, welches contagiöse Infectionsstoffe enthält, wird höchst 
wahrscheinlich durch mehrtägiges Stehenlassen davon befreit, indem 
die Pilze in diesem ihnen fremden Medium ihre Natur ändern; da- 
gegen vermehren sich in demselben je nach Umständen entweder die 
grünen Algen oder die gewöhnlichen und unschädlichen niederen Pilze. 
Auch ursprünglich pilzfreies Wasser, das durch sehr lange Leitungen 
einer Stadt zugeführt wird, kann ziemlich pilzhaltig, aber desshalb 
doch vollkommen unschädlich an seinem Bestimmungsort anlangen. 

Um das Wasser von Infectionsstoffen, sowie von Spaltpilzen ül)er- 
haupt frei zu machen, giebt es nur ein einziges sicheres Mittel, näm- 
lich dasselbe vor dem Genuss zum Sieden zu erhitzen. Wenn dadurch 
die Pilze auch nicht getödtet werden sollten, so werden sie doch so 
geschwächt und verändert, dass sie ihre früheren schädlichen Eigen- 
schaften ganz einbüssen. Hält man aber, wie ja das noch fast allge- 
meine Ansicht ist, die Fäulnisspilze oder die Spaltpilze überhaupt, 
namentlich in Zeiten einer Epidemie, für gefährlich, so darf man nicht 
vergessen, dass das Erhitzen des Wassers nur den kleinsten Theil des 
vermeintlichen Uebels entfernt. Man muss dann consequenter Weise 
auch alle Speisen unmittelbar vor dem Genuss der Siedhitze aussetzen, 
weil wir mit denselben hundertmal mehr Fäulnisspilze und andere 
Spaltpilze in unseren Speisekanal bringen als mit dem Trinkwasser. 
Und damit wäre noch lange nicht alle Gefahr beseitigt, da die Luft 
ebenfalls hundertmal mehr Spaltpilze (Fäulniss- und Infectionspilze) 
in unsern Körper hineinführt als das Wasser. 




Das Meiliiim, mit dem wir noch in viel liiiufigero 
kommen als mit dem Wasser, ist die Luft; denn während eine Person 
durchacbnittlich weniger als einen halben Liter Wasser täglich trinkt, 
athmet sie im Tag mehr als SOOO Liter Lnft ein. Die Luft ist ferner, 
wie sich aus den bisherigen Untersuclnmgen ergiebt, an und für 
sich gcrährlicher als das Wasser, weil sie uns vormigsweiso die Con- 
tagien und wohl ausschliesslich die Miasmen zufährt. Während jedoch 
das flüssige Element in ganz unverdientem Masse die Aufmerksamkeit 
auf sieb gezogen, die Befürchtungen erregt und eine bis ins Einzelne 
gehende Bearbeitung der Prophylaxis veranlasst hat, ging das be- 
wegliche und unfassbare Element der Atniiisphili'e fast leer aus. 

Wie das Wasser kann die Luft nur durch die Verunreinigungen, 
die sie enthält, nachtheilig wirken. Diese sind entweder gasförmig 
oder staubartig. Die Gase geben sich häufig durch iliren Geruch zu 
erkennen ; die Stiiubchen dagegen sind im Allgemeinen geruchlos, aber 
nie werden uns meistens als winzige glänzende Pünktcben sichtbar, 
wenn ein Sonnenstrahl ins Zimmer ftillt. Die verunreinigenden Gase 
sind zuweilen giftig (Kohlensäure in grösserer Menge, Kohleuoxjd, 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak etc.); öfter sind sie bloss unangenehm 
durch den üblen Geruch. Aber sie können nie Infectionskrankheiten 
erzeugen und verdienen daher auch hier keine weitere Erörterung. 

Der Staub, welcher die Luft verunreinigt, besteht aus unor- 
ganischen und organischen Splittern , aus feinen Erd- und Sand- 
theilchen und aus winzigen Bruchstücken von pflanzlichen und ttue- 
rischcu Geweben. Grössere und schwerere Körperchen, die vom 
Winde emporgetragen werden, falleu bald wieder zu Boden. Der 
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iiäiiaclie Staub, der lange Zeit in der Luft hsrutn- 
fliegeii kann, — wie i. B. der Pussutätaub , welcher mit den I'assst- 
winden aus Ameiika zu uns kommt, oder die von dem Vesuv aus- 
geworfene Asche, welche sieh über ganz Etirupa verbreitet, — eat- 
liält nur mikroalcopisch kleine Theilcheii. Diese dem blossen Auge 
gewöhnlich unsichtbaren Stäubchen , die wir aber meistens als Sonnen- 
stäubchen wahrnehmen, sind so leicht, dass selbst die geringen StrÖ- 
mungen, wie sie in der ruhigen Luft eines bewohnten Zimmers noch 
wirksam sind, sie schwebend zu erhalten vermögen. 

Ein solcher Staub nun veibreitet sich fast mit -Jer Leichtigkuti 
eines Gases; er dringt daher auch mit der eiugeathmeten Luft in dio 
Lungen ein. Er gelangt in die Lnngenalveoleii und von du in dl« 
Lymphdrüsen und bewirkt , wenn er sich in grösserer Menge aiihJiuft, 
kiankhaftß Störungen. Besonders ist es der Kieselstaub und (ler 
Kohlenstaub, welcher in den Lungen gewisser Arbeiter siih oll 
massenbatt ansammelt. 

Ausser den tndtcn urgnuisuhcu und unorganisc^hen Splittern eat- 
hält der Staub auch lebende Organismen und Keime von solchen. 
Dieselben sind nur gcföhi'lioh. wenn es Spaltpüze sind und unter den 
letzteren besonders die eigentlichen Infectionspilze (die Miasmen und 
Contagieu). Die gewöhnlichen Spaltpilze, die Fauluisspike einge- 
schlossen, können zwar nicht wirkungslos sein, wenn sie in den 
Körper gelangen, aber sie veruraaeben höchstens eine 'ntiracrkliohe 
Heralistimmung des Lebensproccsses , nicht eigealliche Erla-ankungen, 
wenigstens in der Menge, in welcher sie uns diu-ch die Luft zugeführt 
werden. (_S. 9U und 122.) 

Die zunäehat liegende, überaus wichtige Frage ist nun, ob und 
welche Merkmale es für eine infizirte Luft gebe. Die gewülmliclie 
Antwort auf diese Frage sagt, dass eine übelriechende Luft als ge- 
fährlich betrachtet wird. Der Gedankengang , der zu diesem Schlüsse 
führt, ist folgender: Die Ansteckungsstotfe entwickeln sich in Folge 
Ton Zersetzungsproc essen. Zu den schlimmsten Zersetzungsprocesseii 
gehört die ammoniakalische Füulniss, und als Richter Ober das Vor- 
handensein der Fäulniss entscheidet das Geruchsorgan. — Dabei hat 
man sich au die Anschauung gewöhnt, dass die UbelricchendcD Gase 
entweder selbst die Ansteckungsstoffe seien, oder dass diese mit jenen 
entstehen und sich in der Luft verbreiten. Diess ist ein Grundirrthum 
unserer heutigen Vorstellungen, der namentlich im grossen Publikum 
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festwurzelt und zu vielen verkehrten Mas&i'egeln im Grossen und im 
Kleinen Veranlassung giebt, — ein Irrthum. der übrigens auch durch 
die Unklarheit in manchen wissenscbafthchen ICreisen yerbreitet und 
{gekräftigt wird. 

Wenn es sich um die hygienischen Eigenschaften der Luft handelt, 
dürfen wir die früher festgestellten Thatsachen nie aus dem Gesichte 
verlieren, daas die Ansteckungs Stoffe nicht gasförmig sind, dass sie sich 
nur in Stauhforra in der Atmosphäre verbreiten uud daas sie von der 
nassen Substanz oder von der Flüssigkeit, in der sie entstanden sind, sich 
erst losmachen, nachdem dieselbe ausgetrocknet ist (S. 54, 107 — 114). 

Daaa eine übelriechende Luft, wenn sie auch durch die Gase, die sie 
enthält (Schwefel Wasserstoff, Ammoniak, Ammohiakderivate) unangenehm 
affizirt und auf die Dauer nervösen und schwächliehen Personen vielleicht 
nachtheilig wird, doch niemals an sich Infectiouakrankheiten verui'sacht, 
ergiebt sich deutlieh aus zwei Reihen von Thatsachen , aus den Er- 
scheinungen, welche die wissenschaftliche Beobachtung der Zersetzungs- 
processe eiiuittelt bat, und aus der täglichen Erfahrung. 

Wenn wir einen Fäulnissprocess vom Anfang bis zum Ende ver- 
folgen, so bemerken wir zuerst das Auftreten von Spaltpilüeu, nachher 
je nach ihrer /nnahme und den begünstigenden Umständen die An- 
wesenheit von Zersetzungsproducten. In manchen Fällen erscheinen die 
Spaltpilze massenhaft, ohne dass während geraumer Zeit von Zer- 
setzungsproducten etwas bemerkbar wird; diess geschieht dann, 
wenn die Umstände zwar der Vermehrung der Pilze aber nicht ihrer 
Wirksamkeit günstig sind, oder wenn die Nährstoffe reichlich, die 
r.a zersetzenden Verbindungen spärlich vorbanden sind. 

Ein Theil der bei der Fäulnisa gebildeten Zersetzungsproducte 
verdunstet als Gase in die Atmosphäre; diese Gase sind übelriechend; 
der eigenartige Fäulniasgerueh ist oft cliarakteristisch ftlr die sich 
üeraetüende Substanz und für das Stadium, in welchem sich der Process 
hefindet. Die Fäulniss dauert so lange, als die in Zersetzung begriffene 
Substanz naas ist, und eben so lange entweichen bloss Gase, keine 
festen Stoffe von dei-aelben. Mit dem allmählichen Austrocknen hiirt 
die Zersetzung und die Verdunstung auf Erst von der luftjocknen 
Substanz können sich feste Thcilchen lostrennen und mit Luftströmungen 
fortfliegen, oder, was häufiger der Fall ist, die trockne Substanz zer- 
fällt unter Deihülfe mechanischer Eiuwjj-kung in Staub, welcher von 
der Luft fortgctT'agen wird. 
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Wenn sich bei dem eben gcschilil erteil Fäultiissprocesa sciiädUi 
Keime bilden, wie man allgemein iiiinimmt, so kommen dieselben orst 
als trockner Staub in die Luft. Dieser Staub ist gerucldus. Die 
Fäulnissproducte aind also uuscliädlich, so lange aie als fibclriechende 
Gase uns belästigen; sie bringen uns erst später Gefahr, wenn der 
Gestank verschwunden ist und der keimfUhi'ende geruchlose Staub mit 
der Athemlult in unsere Körper eindringt. 

Dieses Beispiel zeigt uns, dase die wissensthaftlicho Beobachtung 
des FäuliiiasprocesBes der allgemeinen Ansicht widerspricht, nach welcher 
man glaubt, man müsse einen Ort, wo Stoffe faulen, verlasHen, und 
man dürfe in dem Augenblicke dahin zurückkehren, wo er geruchlos 
wird. Man meidet z. B, ein Schlachtfeld, auf welchem unbeeidigte 
oder ungenügend begrabeue Leichen von Menschen und Thieren die 
Luft mit Fäuhiissgasen , verpesten", und hält sich wieder daselbst auC 
sobald die Luft „rein" geworden, — während in Wirklichkeit die eigent- 
liche Gefahr erst jetzt beginnt, wo man sie beendigt wähnt. 

Wie mit einer faulenden Substanz verhält es sich mit riechenden 
AuswurfsstofTen, welche Contagieu enthalten, z. B. mit Cholerastühlen. 
So lange diese Auswurfsstotfe feucht sind und Geruch verbreiten, ist 
die umgehende Atmosphäre ungefährlich ; sie führt noch keine Infectiona- 
stoffe mit sich. Ewt nach dem Austrocknen, wenn auch der üble oder 
eigeuthümliche Geruch verschwunden ist, erheben sich die Keime in 
die Luft und können anstecken. 

Damit soll nicht etwa gesagt werden, dass eine stinkende Luft 
überhaupt gesunder als eine geruchlose und desswegen ihr vorzuziehen 
sei. Aber im Allgemeinen können wir doch als Regel aussprechen, 
dass die übelriechende Luft weniger gefahrlich ist als die geruchlose, 
welche an derselben Stelle in der nächsten Zeit auf jene folgt. Dabei 
ist indess selbstverständlich, dass diese Kegel nui' dann ganz richtige 
Anwendung findet, wenn man ihren Grund einsieht und die Feuchtig- 
keits- und Austrocknungsverhiiltnisse genau beachtet. Sie gilt nui' mit 
Rücksicht auf den einzelnen Fäulniasprocess , bei welchem auf das un- 
schädhche Stadium des üblen Geruches das gefahrliche geruchlose 
Stadium folgt. — Wenn aber an demselben Orte mehrere Fäulnissprocesse 
aufeinanderfolgen, so kann die Luft durch den einen mit stiidtenden 
Gasen und durch den andern mit schädlichen Keimen erfüllt werden. 

Mit dem Ergebniss der wissenschaftlichen Beobachtung, dass die 
verschiedenen Fäulnissgerüche in keiner Beziehung stehen zu der 
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üefälirliohkeit der Luft, rücksiclitlieh der Ansteckung, stinimt giiiij: 
unzweifelhaft auch die tägliche Erfahrung liberein. Die landwirth- 
achaftiiche und gärtnerische Bevölkerung mancher Gegenden, deren 
Wohnungen sammt den niicbsten Umgebungen durch die Jauchegruben 
und den täglich verwendeten flüssigen Dünger walu-haft verpestet sind, 
erfi-eut sich einer vortrefflichen Gesundheit. Ebenso unBchiidlich ist 
die Atmosphäre von Rindvieh- utid Pferdeställen, die nicht aelten als 
vorübergehende, zuweilen als ständige Schlafstellen benutzt werden. 
Es gioht Gebirgsgegenden, wo die Menschen zur Zeit des Winters 
vorzugsweise sich im Stalle aufhalten. Die Luft der Kuhställe dient 
selbst filr Brustkranke als klimatischer Kurort. Diese Luft ist zwar 
nichts weniger als wohlriechend, aber sie ist sehr feucht, und da desshalb 
Nichts austrocknet, auch ganz fi'ei von Staub. 

Dass schlechter Geruch und Ansteckungastoffe nichts mit einander 
zu thun haben, dass vielmehr die letzteren geruchslos sind, zeigt uns 
ilie Luft, welche die Trägerin der Miasmen ist. Die Luft der Fieber- 
gegendeii kann durch unser Geruchsorgan nicht von derjenigen fiebor- 
loser Gegenden unterschieden werilen. Würde sich die Atmosphäre 
der Ortschaften, Strassen, Häuser, Zimmer, welche für die Infection 
mit Cholera und Typhus befähigt, durch einen beaoudern Geruch aus- 
zeichnen und würden auch die eigentlichen Contagicn sich dadurch 
kenntlich machen, so wUsstcn wir ohne Zwi'ifel viel mehr über dieselben, 
als es wirklich der Fall ist, und wir wüi-den uns besser vor ihnen 
schützen können. Es wäre ein wahres Glück, wenn die Infections- 
stofTe, wie man so häutig glaubt, entweder selbst oder durch die sie 
li^leitentcn Gase einen üblen Geruch verbi-eitften und dadurch ihre 
Anwesenheit ankündigten. 



Gegen den sowohl von der Theorie als der Erfahrung hcwiesem'ii 
Satz, dass die Gefährliehkoit einer Atmosiiliäro unahhiiugig ist von dem 
Gerüche, den sie verbreitet, und dass die haujitsächlichste Wiikung 
einer stinkenden Luft in der Beleidigung unserer Nase und unseres 
asthetisclien Gefühles besteht, — gegen diesen Satz könnte man einen 
pliyüiologi sehen Einwurf machen, den ich nicht mit StiUscIiweigen 
üho-gehen will. Unsere Sinne sind ohne Zweifel gewissennassen als 
die Wächter der Gesundheit zu betrachten; sie zeigen uns im Allge- 
meinen an, was für den Organismus vortheilhaft oder nachtheilig ist. 
Mau küinito nun ilaraus den Schluse ziehen wollen, dass der Gestank 
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faulender Stoffe, weil er uns widrig ist. eben dcBsIiall) nothwendig ancH 
scliädlicb Bei. 

Wir müssen hier zuvörderst eine nicht liieher gehörige Seite der 
Frage von der BesprecLung ausschliessen, nämlich den unbestreitbaren 
Umstaud, dass alles, was auf unsere Sinne unangenehm einwirkt nnd 
dadurch das Nervensystem afSzirt, in gleichem Masse auch das allge- 
meine Wohlbefinden beeinträchtigt. Darum liandelt es sich jetzt nicht. 
sondern um die Frage, ob über diese selbstvei-ständliche Wirkung 
hinaus eine übelriechende Luft noch in spezifischer Weise der Gesund- 
heit Schaden bringe. 

Zunächst ist zu bemerken, dass jener Grundsatz, unsere Sinne 
bezeichnen durch ihr Wohlbehagen oder Missbehagen, waa uns zuträg- 
lich oder schädlich sei, doch in seiner Allgemeitilieit auf ziemlich 
schwachen Füssen steht. Wir sehen diess deutlich am Geschmaoks- 
organ und tbeilweise auch am Geruchsorgan. Mit wohlschmeckenden 
Speisen und Getränken macht man sich krank und mit btttern und 
widrigen Medizinen kurii't mau sich wieder. Gewisse Speisen werden 
erst gegessen, nachdem sie Zereetzungsprocesse, bei denen sich viele 
Spaltpilze bilden, durchgemacht haben, und dadurch gewiss nicht 
zutriiglicher, wenn auch nicht schädlich geworden sind. Der Fein- 
schmecker verlangt, dass am Wildpret und an einigen Käaesortcn die 
begonnene Fäulnis» bemerklich sei. 

Dennoch hat die Ausbildung unseres Geschmacks- und Geruchs- 
organes im Grossen und Ganzen gewiss die Bedeutung, die man ihr 
zuschreibt. Aus den Forschungen der neueren Zeit auf phyh^goneti- 
schem Gebiete, welche wir vorzüglich Darwin verdanken, geht unbe- 
streitbar hei-vor, dass die Sinnesorgane sich als nützliche Einrich- 
tungen ausgebildet haben. Demnach muss auch der so allgemein vor- 
handene Abscheu vor Stoffen , welche nach Fäulniss riechen und 
schmecken, und die Vorliebe für wohlschmeckende und wohlriechende 
Substanzen eine naturgesetzliche Ursache haben. Es sind nützliche 
Instinkte, welche sich in der langen Geschichte des Menschengeschlechtes 
unter einfachen Verhältnissen durch Anpassung ausgebildet liaben, die 
aber für unsere complizirten , durch Kultur vielfach veränderten Ver- 
hältuissG nicht mehr ausreichen und in manchen Beziehungen mit den- 
selben selbst in Widerspruch gerathen sind*). 

1) Diess ist liekaniitlicli das Schickaal aller oatürlicban Anpassungen, aller 
Eigenschaften, die sich unter dem Eiutlues von bestimmten Uinstäiideu durch eine 



Der^:ibacheu vor dem Fäulnissgeachmack hat sich ohne Zweifel 
dadurch ausgebildet, dass die Lebensmittel im Allgemeinen mit der 
zunehmenden Fäulniss immer mehr die Eigenschaft verlieren, den 
Körper zu nähren und ihn als Genussmittel anzuregen. Individuen, 
die gegen den Fäulnissgeschmack gleichgültig sich verhielten oder den- 
selben gar liebten, mussten als weniger leistungsfähig zu Grunde gehen 
und hatten somit keine Nachkommen, die ihre Geschmaekseigenthüm- 
üchkeit erbten. Würden die Lebensmittel durch die Fäulniss aa 
Nähr- und Genusswerth gewinnen, so hätte sich notbwendig der Ge- 
schmack des Menschen so ausgebildet, dass er ein faules Ei als Deli- 
katesse betrachtete. 

Aud dem gleichen Grunde ist uns der Fäuhiissgeruch widerwärtig; 
das Gerucbsorgan zeigt uns die Gefahr an und warnt das Geschmacks- 
organ. Individuen mit einer ftir die Fäulniss empfindlichen Nase 
mussten unter übrigens gleichen Umstanden die besser genährten sein, 
Dieser Erkliirungsgi-und reicht vollkommen aus, um unsern Abscheu 
vor dem Gestank begreiflich zu machen. 

Es ist aber möglich, dass noch eine andere Ursache einwirkte, 
um das Geruchsorgan in dieser Richtung auszubilden. Die Fäulniss- 
pilze sind zwar, wie ich früher zeigte, viel weniger gelahrlich als die 
Miasmen- und Contagienpilze ; iu grösserer Menge aber verursachen 
sie ebcufaUs kiankhafto Störungen. Der Aufenthalt an Orten, wo foi-t- 
während Fäulniaspvocesse statt haben, wo stets auch ausgetrocknete 
Fäulnissstofife sich befinden, wo vielleicht auch Miasmen sich bilden, 
ist demnach ungesund. Solche Stätten mochte es im Urzustände 
wohl geben, wo die noch halbwilden Menschen die Jagdthiere ver- 
aehi'ton und wo sich Abfalle und Auswurfsstoflfe anhäuften. Die Luft 
an diesen Orten wai- nicht nur mit übelriechenden Gasen, sondern 
auch mit schädlichen Keimen beladeu. Diejenigen Individuen, welche 
durch ihr Gemclisorgau veranlasst wurden, solche Stätten bald zu 
verlassen, mussten im Vortheil sein gegenüber denjenigen, denen ihre 
Nase erlaubte, sich daselbst aufzuhalten und sich zur Ruhe hinzulegen. 

Aber wenn auch der Widerwille vor dem Fäuliüssgeruch aus dem 
zuletzt genannten Grunde entstanden ist, so folgt daraus keineswegs, 



unendlich lango GeneratJouenreihe auBgebildot hubcti und constant gewordmi Bind. 
Ui)ter verändertcu VcrhAltoiBBOn werden sie ObertlUBBig , ziiwulleti Bellst uoch- 
theilig, — vererben sich aber vomäge der erlangten ConstuuK uocli durch eine 
lauge Zeitiienode. 
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dass eine übeh-iechundu Luft die Trägerin von schädlichen Keimen 
sein muas. Eb folgt daraus bloss, dass in der Urzeit des Menschen- 
geschlechts unter ursprünghchen und natürlichen Verhältnissen Fäul- 
uissgeruch und Ansteckungsstuffe nicht selten zugleich auftraten. Der 
Widerwille vor dem Fäulniesgeruche erklärt sich dann aus dem auch 
anderweitig constatii'ten Umstände, dass es dem Menschen an einem 
Sinnesorgan für die Wahrnehmung der Infectionsstoffe mangelt, und 
dass desswegen der Organismus sich bei der Anpassung der Sinnes- 
organe daran gewöhnte, diejenigen wahrnehmbaren Verhältnisse zu 
verabscheuen, welche eiiiat am häufigsten mit den InfectionsstotTen 
vergesellschaftet waren. In unserer Zeit konnte die Lage tler Dinge 
eine ganz andere, selbst entgegengesetzte geworden sein ; es könnte in 
Folge vorändevter Einrichtungen der Fäulnissprocess zeitlich von dem 
AuatrocknuDgsprocess getienut sein, sodass die stinkende Luft immer 
unschädlich, die genichloso dagegen mehr oder weniger geiahrlich und 
unser einst vorti-offlich angepasstes Geruchsorgan jetzt in diesem 
Punkte ein falscher Itatbgebcr gewurden wäre. 



Da die Infectionsstoffe als Staub in der Luft enthalten sind und 
ilie Gase, sowie der Genich darüber keine Auskunft geben, so liegt 
der Gedanke nahe, mit dem Mikroskop die suspendiiten TheilcheD zu 
untei-suchen und auf diesem Wege die Scliüdlichkeit der Luft zu be- 
stimmen. Mau kann leicht veruiittelst Filtrati'm durch einen ßaum- 
wuUpfi'opf den atmosphärischen Staub auffangen und unter das 
Mikroskop bringen. Solche Beobachtungen sind schon vielfach ausge- 
führt worden, Sie Iiabeii abei- riicksichtlich der InfectionsstolTe kein 
brauchbares Itesultat gegobcTi und können es auch wohl niemals 
geben. Die Spalti>iIzG können wegen ihrer Kleiulieit nur in einigen 
charakteristischen Formen sicher erkaniit werden; die köruerähtdichen 
Formen lassen sich von unorganisirten Körnchen nicht untoi-scheideu. 
Davon, dass man unter den Sitaltpilzen sellist verschiedene Formen 
trenne und namentlich, dass man die Infectionspilze unter den andern 
herausfinde, kann vollends keine Rede sein. 

Die mikroskopische Untersuchung des atmosphärischen Staubes 
könnte nur dann mit Rücksicht auf Infectionskrankhoiten werthvoU 
sein, weim die Behauptungen H a 1 1 i e r 's , dass die Spaltiulze ans 
andern Pilzen entstehen und diiss jeder Art von Spaltpilzen, somit 
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aach von Iiifectionspüzen , eine beatimmte Scliimraelart entspreclie, 
richtig wären. Man könnte dann aus den Schimmelsporen, die mati 
in dem Filti'at findet, einen Schluss auf die Gefährlichkeit der Luft 
ziehen. Wenn z. B. die Sporen des CholeraBchimmelpilzea darin ent- 
halten wären, würden sicli aus denselben die Cholerainfcctionspilze 
bilden. Solche oder ähnliche Vorstellungen haben offenbar auch Dr. 
Douglas Cunningham veranlasst , den atmosphärischen Staub von 
Galcutta zu untersuchen und auf 14 Tafeln abzubilden. Da die vor- 
hin atigefUhrte Ansicht von Hallier unrichtig ist, wie alle genauen 
Versuche zeigen (S. 15 — 18), da die Spaltpilze selbständige Organismen 
sind und wegen ihrer Kleinheit nur sehr mangelhaft beobachtet werden 
können, ao ist auch diese mühsarao Arbeit nothwendiger Weise frucht- 
los geblieben; denn Dr. Douglas Cunningham konnte, wie er 
berichtet, „keinen Zusammenhang finden zwischen den Zahlen der in 
der Luft befindlichen Bacterien, Sporen etc. und dem Vorkommen 
von Diarrhoe, Dysenterie, Cholera, Ague oder Dengue, noch zwischen 
der Anwesenheit oder Häutigkeit irgend einer Species oder Zellform 
und dem Vorherrschen einer jener Krankheiten". 

Es ist einleuchtend, daas dieses Ergebuias durchaus keinen Wei-th 
hat, und dass es ganz unbereclitigt wäre, wenn etwa ein Gegner der 
Filztheorie daraus einen Beweis ableiten wollte. Man könnte solche 
Beobachtungen nur dann zu einem Beweise fUr oder gegen die Pilz- 
theoiie benutzen, wenn die Zahl und die Beschaffenheit der Spaltpilze 
sich wii'klich ermitteln liesse. Da (Hess nicht möglich ist, so bleibt 
als Resultat aller Beobachtungen, dass auf mikroskopischem Wege 
weder das Vorhandensein noch der Mangel eines Zusammenhanges 
zwischen Infectionskrankheiten und Pilzen sicli nachweisen lässt. 

Es giebt, da die mikroskopische Untersuchung uns im Stiche 
lässt, nur einen Weg, der Aufschluss über die infectiöso Beschaften- 
heit der Luft verspricht, nämlich den experimentellen. Durch Kultur- 
versuche muss ermittelt werden , welche Spaltpilzformen und in welcher 
Zahl dieselben in einer gegebenen Luftmenge enthalten sind, Ich habe 
dieser Aufgabe der Pilzphysiologie schon lange meine Aufmerksamkeit 
zugewendet mid seit dem Jahre 1868 viele Versuche zu ihrer Lösung 
angestellt. Sie trafen wiederholt auf neue Schwierigkeiten, welche 
verschiedene Vorunterstichungen nötliig machten. Die Frage aller- 
dings, die schon einiges Interesse gewahrt, ob eine bestimmte Luft 
Spaltpiki- enthalte und wie viele duj-chschnittlich auf den Liter oder 
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auf den Kubikmeter kommen, lässt sich experimentell unscliwer be- 
autworteü. — Aber die viel wichtigere Frage, von welcher Beschaffen- 
heit diese Spaltpilze sind, setzt voraus, dasa zuvor ein ganz neues 
Gebiet der PÜKphysiologie für die Wiaaeiischaft gewonnen werde, die 
Unterscheidung der Spaltpilzfornien nach ihi'en Wbkungen auf 
experimentellem Wege. Es haben nun Dr. Hans Bucbiier und mein 
Sohn Dr. Walter Nagoli diese Aufgabe in ilie Hand genommen, 
und ich zweifle nicht daran , dass sie zu entscheidenden Resultaten ge- 
langen werden. 

Bis wir ein Jlittel haben, die Luft auf die schädlichen Pilze zu 
untersuchen, bleibt uns der einzige Ausweg, sie nach dem Ursprungs- 
orte des Staubes, den sie mitführt, zu beurtheilen. Wir dürfen selbst 
nicht einmal viel Gewicht daraaf legen, ob eine Luft viel oder wenig 
Staub entlmlte. Denn der letztere kann ja zum gi-össtcn Tlieil aus 
unorganiairten , relativ unschädlichen Kiirpern bestehen, welche zwar 
Beschwerden der Respirationsorgane, aber doch keine Infectionskrank- 
heiten vermsachen '). Nur wenu der Staub von dem nämlichen Orte 
herstammt, kann durch die Menge desselben annähernd der Grad der 
ScbädliclJteit bestimmt werden. 

Es ist übrigens zu beachten, dass der Staub je nach der Grösse 
seiner Theüchen mehr oder weuiger leicht wahrgenommen wird. Ich 
möchte in dieser Hinsicht drei Ähstufungeu des Staubes unterscheiden. 
Der sichtbare Staub besteht aus den grösseren Körperchen; wir 
sehen ihn, wenn er von Winden auf der Strasse oder von dem Kehr- 
besen im Zimmer aufgewiibelt wii'd; er lallt bei mhiger Luft bald 
zu Boden. Der Sonnenstaub besteht aus so kleineu Körperchen, 




1] Ich fltge hier t'ini.' neulich gemachte Beobuchtuug bei Ich sah in Geuiia 
Rus gmaeeu Schift'pQ, die lißbeii eiiiiiriiler atu Hat'eiiilamm Itigeti, SttilukohlpD und 
Getreide ausludeti. In jedem Schiff war du Mauii tnit dem Fülle» der S&cke be- 
schäftigt, die dauu furtgetrogeu wui'duit. Dieser Mann stund nunuterbrochen iu 
einer Staubwolke, und zwar hatten, wie es schien, die Kohtenschiffe die dichtoreu 
Staubwolken. Man sollte mm verniiitlieii , da^is der Staub von Steiukolilou gjt- 
Rlhrlicbcr sei als derjenige vou Weisen. Die Münner iu den Kohleuschlffen be- 
hielten Mund uud Mase frei, die in den üetrei dt schiffen (es waren zwei) hatten 
einen nassen Schwamm vor Mund uud Nase gebunden. Da es mir nicht moglicfa 
war, gehörige ErkundJguugeu eitiKUKiehen , sn ist auch die Erklärung nicht gaus 
sicher. Wenn aber, wie es scheint, der Staub vou Kohlen weniger schildlich igt 
als derjenige von Getreide, so dürfte iJ«r Grund wohl darin liegen, dass der letztere 
mehr Spultptlze cuthftU, w&hi'end es sich mit Rücktiirbt auf diu meohuuiechL' Schäd- 
lichkeit wcihl umgekehrt verhalten dürfte. 
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BS dieselbea gewöhnlich nicht gesehcE werden; die Zimmerhift, die 
davon eigentlich wimmelt, erscheint klar und durchsichtig ; nur in dem 
einlallenden Sounenatralil werden die Körperchen als leuchtende Punkte 
(Somieiistäubcheu) sichtbar; wegen ihi'er Leichtigkeit bleiben sie in 
einer Luft mit sehr schwachen Strömungen suspendirt. Der unsicht- 
bare Staub wird durch noch viel kleinere Körpereben gebildet; 
«Heselben gelangen nicht einmal durch den Sonnenstrahl zu unserer 
Wahrnehmung und vermögen noch hei fast ruhiger Luft sich 
schwebend zu erhalten; hieher gehören die Miasmen ^ die aus den 
trocken gelegten Sümpfen aufsteigen und wahi-scheinüch aus einzelnen 
Spaltpilzen bestehen*). 

Der gefiihrUchste Staub ist also gerade derjenige, von dem wir 
si[inlich gar keine Wahrnehmung haben, und wenn uns gröberer Staub 
schädlich wird, so bleibt es zweifelhaft, ob dabei nicht auch Theilchen 
des dritten unsichtbai-en Staubos eine Rolle spielen. Daraus geht 
hervor, ilass wir bezüglich der Lifectionskrankheiten auf den wahr- 
nehmbaren Staub kein grosses Gewicht setzen dürfen, sondern uns 
vielmehr die Frage vorzulegen haben ^ ob die Luft von einem Oiie 
kommt, von wo sie möglichei-weise Infectionsstoffe mitbringt. Die Be- 
schaft'cuheit dieser Oertlichkeiten werde ich im nächsten Kapitel be- 
sprechen. 

Ein zweiter wichtiger Punkt ist die Verbreitung des Stauhes in 
der Luft. Ich habe bereits früher davon gesprochen und namentlich 
gezeigt, inwiefern sich der Staub in dieser Beziehung von einem Gas 
uutersclieidet. Indem ich auf das dort Gesagte verweise (S. 115), hebe 
ich hier nur hervor, dass, wie sehr auch die Verbreitung von den 
Luftströmungen abhängt, der Staub sich doch unter allen Umständen 
außser ordentlich leicht vertheilt, und dass divher die Gefahr, Staub 
von einem hestinimteu Orte zu erhidteu, schon in geringer Entfernung 
sich sehr veimindert. Wenn man den Umstand beillcksicbtigt , daas 
viele Stäubchen an verschiedenen Gegenständen, besonders am Boden 
häugen bleiben, so lässt sich wohl behaupten, dass die Menge des 
Staubes, die mit einer Luftstiömung von einem Orte herkommt, ini 
Allgemeinen fast mit dem umgekehrten Quadi-at der Entfernung ab- 
nimmt. Wii' begreifen daher, dass Miasmen, welche in einiger Menge 



1) Weuti Cobn sogt, iIubs die Spaltpilxu iu d«r Luft als Sonne UBtäaMii'n 
lierunischu'iuiineu , so benilit lius Ridi<>r niolit auf irgend e'mvv Bcobiii'litiing und 
IcauiD ttiif «iuer bewussteu Ueberlcguug. 
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autgeüomnieii weiden müsBen, um wirksam zu infizireii, nur an dem 
Orte selbst, wo sie den Boden verlasaen, gefälu-Uch sind, und dass 
dalier die ,,Bodeukiankheiten" ein scharf abgegrenztes Vorkommen 
zeigen. 

Bei der Beurtbeüung der hygienischen Eigenschaften der Luft, 
soweit es sich um Infectionsstoffe bandelt, sind noch einige andere 
Punkte zu berücksichtigen, namentlich der Umstand, daaa die lu- 
fectionspibie ihre Wirksamkeit nach einiger Zeit verlieren, und dass 
iliesa in warmer und trockner Luft viel schneller geschieht (S. HKi), 
ferner der Umstand , daea diucb Kegen die staubartigen Veran- 
reinigUDgen der Luft niedergeschlagen werden, und dass die vom 
Thau beuotKte Oberfläche viele Staubcheu der Luft festluilt und sumit 
wesentlich zur Reinigung beiträgt. 



Da die Luft ein so geiilLrliches Element ist und ganz illicr- 
wiegend ilie Ansteckung vermittelt, so wäre es sehr wilnsclibar, Mass- 
regeln au&utinden, um dieselbe unschädlich zu macheu. Leider ist 
sie zugleich ein Element, über das wir gar keine Macht haben und 
dem wii' uns auch nicht entziehen können, da wir taglich eine so 
grosse Menge davon in uusern Körper aufnehmen. Mau hat es ver- 
sucht, die iufizii-te Luft in geschlossenen Räumen zu desinfiziren ; ich 
werde hierüber bei der Desinfection sprechen. Weim es möglich wäre, 
die Luft durch antisoptische Mittel unschädlich zu machen, so könnte 
man zur Zeit von Epidemieen sich innerhalb der Wohnungen durch 
geeignete Massregeln bis zu einem gewissen Grail sicher stellen. Die 
Desinfection der Luft ist aber, wie wir sehen werden, erfolglos. 

Es giebt wohl nur ein einziges Mittel, wie mau sich schützen kann, 
und dasselbe ist nur für den Einzelnen anwendbar. Es mUsseii durch 
einen bini'eicheud guten Filtrirapparat vor Mund und Nase alle 
festen Stäubeben, welche die Luft mit sich führt, vor dem Einathmen 
abgefangen werden. Diess ist möglich durch einen feinporigen nassen 
Schwamm, dui'ch ein mehrfaches nasses Tuch oder duj-ch einen feinen 
Respirator, der, wenn er nicht sich selbst feucht erhält, durch Glyceiin 
in iliesem Zustande erhalten werden kann. Da, wie ich durch Ver- 
suche nachgewiesen habe , selbst die allerfeiusten Stäuhcheu . nämlich 
die trocknen Spaltpilze, aus der dui'chstrei eh enden Luft in nassem 
Sand und Kies zurückbleiben (S. 111), so muss es leicht sein, einen 
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passenden Bespirator herzustellen, welcher keine festen TheilcLen in 
die Mund- und Naseiiliiilile eintreten liiast. Damit sind wenigatena die 
Hauptwege, auf welchen die Luft uns schädlich wird, verschlossen'). 

Doch ist dieses Mittel in den meisten Fallon allzu lästig, um 
juaktische Anwendung zu- finden. Es wird sich nicht leicht Jemand 
entschliessen , während einer Epidemie oder während des Aufenthaltes 
auf Malariahoden vielleicht Monate laug Tag und Nacht eui Schloss 
vor dem Munde zu tragen, auch wenu sein geschäftlicher und gesell- 
schaftlicher Verkehr es gestatten würde. Dagegen dürfte das Mittel 
in einzehien Fällen sich empfehlen , bei Besuchen in Krankenzimmern, 
ftr Wärter von gewissen Kranken {z. B. bei Diphtherie und acuten 
Exaiitliomen), ferner wenn Bewohner von gesunden Orten gezwungen 
sind, einen kurzen Aufenthalt, vielleicht bloss einen Gang in einer 
Stadt, wo eine Epidemie herrecht, zu machen. 

Besonders aber wäre es sehr wünschbar , wenn das yorgescldagene 
Mittel in tropischen Gegenden angewendet würde, wo oft eine kurze 
Itast auf einem siechhaften Boden die verderblichsten Folgen hat. 
Dort könnte man auch am leichtesten seine Wirkung erproben. Wenn 
Truppen in Indien gezwungen sind, dmch einen gefäJirlicheii Stiich zu 
marschii-eu , wo bisher trotz aller angewendeten Vorsichtsmassregeln 
20 Proceut der Cholera erlagen (S. 93), sollte wenigstens versuchs- 
weise die Hälfte derselben mit einem gutea liespiratur versehen 
werden. Ich möchte diesen so einfachen und billigen Versuch an- 
gelegentliclist den dortigen Militärärzten empfehlen. 



1) Der Appurat mtUB iiatadich ringB um Miiud und Nase fest aaliviiva, damit 
uiclit die Luft, WDlcLe den Weg dus giiriugBtuu Widerstandes eiQScldftjil , st'illidi 
ejudriiigeu kann; duEshalli wäre vielleicht diu »iiifachsle und bvste Vorrichttiug uin 
Banset von Baumwolle, dur durcb ein umgcIiunduueB Tuch angedrückt wird. 




Die BetracbtuQg der liygieaiBchen Eigenachaften der Luft weist 
rücIcBichtlich der miasmatischeo Iiifectioüsstoffe und violer Fäuliiissstoffe 
auf den Boden hin. Dieser ist es, welchem eine Gegend ilu-e 
spezifisch gesunden oder ungesunden Eigenschaften verdankt; die Luft 
vciinittelt bloss den Zusiunmenhang zwischen ihm und den Bewohnern. 
Der Einfluss des Bodens ist streng von dem des Klimas zu treunen, 
da beide gar nichts mit einander gemein haben ^). 

Es ist daher ganz begreif lieb, dass in neuester Zeit die Bodeu- 
fiage in den Vordergrund hygienischer Forschuug eintrat. Die Be- 
sprechung der Bodeavcrunreinignng durch organische Stoffe befindet 
sifh an der Tagesordnung; die Verhütung dieser Venimeüiigung gilt 
als eine der wichtigsten hygienischen Aufgaben, Die Theorieeii, die 



1] Boden und Klima wurden oft mit einander vennengt; man spricbt voo 
einmn gesunden und ungesimden Klimn, indem man die EigenBcliaften des fio^eiiB 
uuf dua Klima überträgt Wenn selbst medizinische Autoren das Klima als den 
tiibegriir aller Eigeuschafteu des Luftkreises sowobi als des Erdbodens und seiner 
(iewäBSer erklären, SO ist diesa weder wisseuschaftlich richtig, noch unch für 
die Auweiiduug zw^ckmassii;. Nach dieser Definition bätt« ja in mauebeo F&Ileii 
das einzelne Dorf, die einzelne Strassö oder Strnssenseite , das einzelne Haus sein 
liosonderes Klima. 

['utcr Klima versteht die Meteorologie die Beschaffenheit der Atmosjihäre mit 
den LJir elgentbümlichea Temperatar- und Lichtverliältnisseu. Diess ist auch für 
hyunenische Zwecke die einzig richtige Auffassung. Das Klima kann trocken oder 
feucht, warm oder kalt u. s. w. sein. Die eioL-n ludividueu oder Vülkcr oder 
Menschenracen bcSuden sich besser itt di^m einen oder andern Klima. Alwr man 
kaiHi nicht von gesundem oder imgosuudem Klima in dem Sinne sjirei^hen, dass es 
■'iidumische und epidemische Krankheiten ansEicbliGSse oder verursache. Ungesund 
in let!;tL'rt'in äinne wird eine Gegend nnr dnrch den Boden, und solche gesunde 
und ungesiiudu Gegenden gicbt es in jedem Klimn. 
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man in dieser BeziebunR hegt, haben sollist angefangen, in die Praxis 
überiiiigehen und öffentliciic Massregeln von tief einschneidender volks- 
wii-tbschaftlichcr Bedeutung zu veranlassen. 

So liclitig nun auch der Zweck im Allgemeinen , die Unschädlich- 
machung des Bodens, gefasst ist, so läast sich doch nicht längnen, 
dass die Theorieen bisher auf unklaren und unbestimmten Vorstellungen 
beruhten. Selbst die entscheidenden Fragen : Unter welchen Um- 
ständen bilden sich die schädlichen Keime im Boden? Unter welchen 
Umständen entweichen dieselben in die Luft , um in den menschlichen 
Organismus zu gelangen? sind weder gestellt noch zu beantwoi-ten ver- 
sucht worden. Die Erörterung dieser Fragen, selbst mit den noch un- 
vollkommenen Mitteln, die jetzt zur Verfügung stehen, wird doch 
schon wichtige Fingerzeige für die Lösung der hygienischen Aufgaben 
liefern, 

Ueber die Natur der schädlichen Bodenkeime habe ich bereits 
früher gesprochen ; es können nur Spaltpilze sein. Doch bat ge- 
rade die Entscheidung dieses Punktes weniger Bedeutung, als man 
vielleicht meinen möchte. Wenn wir die gasformige Natur der Li- 
fcctionsstolfe als unmöglich ausschliessen , so ist es besonders für die 
praktischen Fragen fast gleichgültig, ob sie organisirt seien oder nicht. 
Ich werde aber an der bestimmten Vorstellung, dass die schädlichen 
Keime Spaltpilze sind , festhalten , weil ich dieselbe aus den früher 
angeführten Gründen erwiesen glaube. 

Zuerst handelt es sich um die Frage, wie die Spaltpilze im 
Boden entstehen. Man darf in dieser Beziehung nicht einfach die 
Erfaliruiigen , die man betreffend Pilzbildung über der Erdoberfläche 
gemacht hat, auf die Vorgänge unter der Erdoberfläcbe anwenden, 
weil die Verhältnisse hier sich gewissermasaen eigenthümlich gestalten. 

Für die Vermehrung der Spaltpilze ist einmal Wasser notbwendig ; 
sie ist nur in benetztem Boden möglich, Eüie noch so feuchte Grund- 
luft reicht nicht aus; es müssen die Bodentbeiichen mit üopfbar 
flüssigem Wasser umgeben sein, Daher bilden sich keine Spaltpilze 
in einem beständig trocknen Boden. Wird er zeitweise vom Regen 
benetzt, so ist seine physikalische Beschaffenheit entscheidend; es 
kommt darauf an, vrie lange er benetzt bleibt. Ein lockerer Kies, 
in welchem das Wasser schnell versiegt, wird daher auch in einem 
Klima, in welchem es häufig regnet, wenig Spaltpilze erzeugen. Die 
letzteren leben zwar jedesmal mit dem Benetzen wieder auf; aber es 
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bedarf iminttr einiger Zeit, bis dio Lebcnsfunctinncn die normale Be- 
scbaffcnhcit erlangt Iiiibou, und diess dauert um so längei', je stärker 
die Zellen ausgetrocknet waren , und je liilutiger das Austrockoen Hicli 
wiederholt hat. 

Je feiner der Kies und je kleiner die BodentheUcben werden . in 
um so grösserer Menge und um so langer wird das Wasser durch 
Oapillarität darin zurückgehalten, um eo i-eichlicher können sich die 
Spaltpilze vermehren. Ein lehmiger Boden bietet in dieser Beziehung 
die günstigsten Verhältnisse dar. 

Das Wasser hat noch in einer Beziehung Einfluss auf die Menge 
der im Boden befindlichen Spaltpilze; es kann dieselben mit sieb fort- 
führen und 80 gewis8erma.s8en den Boden reinigen. Es hat dalier je 
nach Umstanden eine ganz andere Bedeutung, ob eine hestimnitt' 
Uegcnmenge sieb gleicbranssig anf einen längeren Zeitraum verUieile 
oder oh sie in wenigen heftigen Güssen niederfalle; im ersten Fall 
bleibt der Boden lange nass, im zweiten wii'd er ausgewaschen. 

Da die physikalischen Verhältnisse alle möglichen Abstufungen 
zulassen und da sie auf die kleinsten Entfernungen nach allen 
. Richtungen wechseln können, so musa jeder Boden mit Rücksicht auf 
das daselbst ben-schonde Kliraa besonders stiulirt werden, wenn ma« 
sich ober seine Durchfcuehtung und die Wirkungen derselben eine 
Vorstellung bilden will. Der Boden, auf welchem München steht, 
wird durch einen meist JJ^G Meter hoch über dem Grundwasser- 
spiegel liegenden gi-oben Kalkkies gebildet, mit weleiiom mehr oder 
weniger Sand gemengt ist, der sich selten zu ganzen Schichten aus- 
bildet. Im Allgemeinen vermag dieser lües das Wasser nur während 
kurzer Zeit zurückzuhalten. Er ist zu ti-ocken, um Spaltpilze in 
irgendwie erhehHcber Menge zu bilden. Ihr Vermebrungaberd findet 
sich am und im Gmndwasser. 

Von Nähi-stoffen bedOi-fen die Spaltpilze ausser den gewiüinlichen 
Mineralsalzen, die sie wohl in jedem Bnden in lünreieherider Meuf^e 
finden, eine Substanz, welche StickstotT und Kohlenstoff enthält. Aus- 
reichend sind Albuminate und die meisten oiganischen Stickstoffver- 
hindungcn , welche sich bei der Zersetzung der Allmminate bilden. 
Als StickstofFverbindung genügt aber auch das Ammoniak, wenn mit 
demselben zugleich eine organische KohlenstoffTerbindung zugegen ist. 
Was die letztere betrifft, so mangeln zwar im Boden die lösliehen 
Stoffe , die in den Pflanzen enthalten sind und am besten nübren (wie 




i <ter Spaltpilze 



Zucker, Fruchtsäuron etc.), in der Kegel. Dagegen kominen in ver- 
unreinigtem Boden unlösliche organische Stoffe vor, welche die Spalt- 
pilze allniülilich löslich machen und als Nahrung verwenden können. 
Ferner linden sich in jedem Boden in grösserer oder geringei-er Menge 
Humussubstanzen , in welche fast alle organischen Verbindungen da- 
selbst übergehen. Humussaures Ammoniak stellt eine zwar nicht sehr 
gute aber doch genügende Nahrung dar, welche auch der reinste 
Boden enthält , da das Ammoniak von der Atmosphilre und die 
üumuBsäuren aus der Dammerde und der aie bedeckenden Vegetation 
geliefert werden. Auch in jedem Trinkwasser sind etwas Ammoniak 
und Humussubstanüen enthalten ; letztere bleiben beim Abdampfen als 
brauner Rest zurück. 

Was den Sauerstoff betrifft, den die Spaltpilze bei guter Nahrung 
entbehren können , so ist derselbe für ihre Vermehmng im FJoden 
immer nothwendig, weil hier gerade jene guten Nährstoffe nicht 
vorhanden sind. Er findet sich nun auch überall im Boden, und es 
dürfte daher, soweit dieser durchlüftet ist, an der nötbigen Menge 
für die Spaltpilze nirgends mangeln , um so mehr als die LuFt- 
stn'imungen fili' hinreichenden Ersatz sorgen. Doch wird der Sauer- 
stoffgehalt von der Oberfläche aus in die Tiefe abnehmen, utid in 
einem festen und schlecht durchlüfteten Boden kann diese Abnahme 
für die Pilzbildung fühlbar werden. Noch deutlicher muss die Ab- 
nahme des Sauerstoffs im Grundwasser selbst hervortreten; hier ist 
offenbar die oberflächliche Schicht , welche an die Grundluft grenzt, 
vor den tieferen Schichten bevorzugt. Die Spaltpilzbildung flndet 
daher vorzugsweise an der Oberfliiche des Grundwassers, namentliclt 
in dem von dem Grundwasser capillar benetzten Kies statt. 

RUcksicbtIieh der Temperatur erfolgt zwar bei Null Grad noch 
Vermehrung der Spaltpilze; sie wird aber doch mit zunehmender 
Wärme viel lebhafter. Die günstigste Temperatur ist ungeßbr 37" C. 
Daraus folgt, dass i» hcissen Ländern die SpaltpilzbÜdung viel reicli- 
liclier stattfindet als in gemässigten und kalten Klimaten, dass sie abi-i' 
im hohen Norden während des Sommers und in unserem Grundwassir 
auch während des Winters nicht mangelt. 

Auf das Gedeihen der Spaltpilze haben ferner die im Wasser ge- 
lösten Stoffe Einflusn; alle, auch die im Uoberachusse vorhandenen 
Nährstoffe wirken mehr oder weniger schüilUch, und die schädlichen 
Eigenschaften nehmen mit der Concentration zu (R. 29). Dieser Um- 
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ßtand darf niclit ausser Acht gelassen werilon, wenn es sicli um difr 
SpaJtpilzbildung iii dem verunreinigten Boden handeU. Bei poröser 
BcacLaffenLeJt desselben, bei welcher nur so viel Flüssigkeit zorOck- 
bleibt als durch Benetzung und Capillarität gebunden wird, während 
der Rest abÜiesst, wird die festgchalteriL' FlOsHigkeit diircL Verdunstung 
eoncentrirter. Diese Lösung cntliält verschiedene Verbindungen, ilar- 
unter auch Zersetzungsproducte , welche durch die Gährwirkung der 
Spaltpilze selbst erzeugt wurden. Sie mUBs mit zunehmender Con- 
centration die Thätigkeit und die Vermehrung der Pilze schwächen und 
zuletzt vernichten. Dicss gilt alier nur für einen porösen Boden mit 
ziemlich lebhafter Verdunstung. In einem melir lehmigen Boden , wo 
die verunreinigenden Flüssigkeiten ihren Wassergehalt bewaliren, kann 
die Concentration nicht zu einer für das Leben der Zellen sehr nacli- 
tlieiligen Hiiho anwachsen ; und wenn die organischen Stoffe ins Grund- 
wasser gelangen, so können sie nur zu einem lebhafteren Gedeihen 
der Pilzvegotation beitragen. 

Unter den im Wasser gelösten Verbindungen schadet ilie Kohlen- 
säure, welche in der Bodenluft oft in grosser Menge enthalten ist. 
den Spaltpilzen nur wenig. Dieselben gedeihen seihst in einer mit 
Kohlensäure gesättigten Flüssigkeit ganz gut. 

Die Concurrcnz der niederen Pilze unter einander ist auch im 
Boden thätig. Die Concurrenten , welche die Spaltpilze über der Erd- 
oberfläche zu bekämpfen haben und denen sie so hänfig erliegen , sind 
die Schimmel- und Sprosspilze und die niederen Algen. Unter ilor 
Eiiluberflächo können ihnen von diesen Feinden nur die Schimmel 
fiefahr bringen. Die Algen sind wegen Lichtmangels ausgeschlossen, 
die SproRspilze aus Mangel an Zucker wenig gefiihrlicli. Dor 
Ausgang iler Concurrenz mit den Schimmelpilzen hängt von dem 
Feuchtigkeitsgiade ab. Der nasnc Boden ist für die Spaltpilze, der 
bloss feuchte für die Schimniol günstig. Wenn die Bodenth eilchen 
eine Zeit lang unbenolat sind, so können nur Schimmelpilze wachsen ; 
und wenn diese sich einmal festgesetzt haben, so verhindern sie die 
Vegetation der Spaltpilze, auch, wenn nun zeitweise Benetzung ein- 
tritt. Die Schimmelpilze ortragen auch viel concenti-irtere Nähr- 
lösungen als die Spaltpilze. In einem sehr verunreinigten porösen - 
Boden nimmt daher leicht die Schimmelvegetation überhand uinl schliesst 
dann die Spaltpilzbildnng aus, auch wenn durch Zufuhr von Wasser die 
Concentration zeitweise vermindert und für ilie letztere günstig wird. 




Entstehung ili>r SpnltpilEc i 

Die Schiiimie]pil?;ß aber sind im Rnden vollktmimen miscbädlich ; 
in der Uegel bilde» sie nicht einmal Sporen, und wenn os ausnahms- 
weise geschieht , so vermiigeii die schwachen Strömungen der Griiml- 
luft dieselben nicht in die Atmosphäre zu entfübrea, wo sie ilbriguns 
ebenfalls bedeutungslos wären. Die Wirkung der Schimmel pilzf iiu 
Boden bestobt nur darin, dass die verunreinigenden organischen Sub- 
stanzen durch sie rascher zerstört werden, als es durch blosse 
Oxydation geschieht. 

Eine andere CoacurreiiK wird nicht nur den Spaltpilzen, sondern 
sämmtlichen niederen Pilzen ycyeriQber durch die Wurzeln der höheren 
Pflanzen ausgeübt. Der von zahlreichen lebenden Wurzeln durch- 
zogene Boden ist üiemlicli frei von allen Pilzen ■ während in dem- 
selben, wenn tue Wurzeln abgestorben sind, eine reichliche Vegetation 
Oberhand nimmt, welche je nach dem Wassergehalt aus Schimraelpilzeji 
oder Spaltpilzen besteht. 

Für die Pilzhilduiig ist endlich die cticmisch-physikalisclie Be- 
schaffenheit des Bodens von Wichtigkeit. Obgleich noch kenie ent- 
Hcheidenden Versuche darüber vorliegen, so können wir doch zueu 
voraus sagen, dass der kiesig-sandige und der humnsc Boden sich 
ungleich verhalten müssen. Dieselben bilden in verscliicdeuen Be- 
ziehungen Gegensätze. Der kiesig-sandige Boden entliält an und fitr 
sicb keine organischen Kohleustoffverbindungen und kann somit keint' 
Pilze ernähren. Er wird dazu erst tauglich durch Verunreinigung 
mit verschiedenen organischen Stoffen oder durch Zufuhr von tluuius- 
suhstanzen aus dem humosen Boden. Die organischen Nährstoffe, die 
er erhült. verändern sich in ihm nur langsam durch Oxydation, wenn 
sie nicht durch Pilze zerstört werden. — Der humose Boden dagegen 
besitzt in den Humussäuren, die fortwährend daselbst erzeugt werden, 
in Verbindung mit dem Ammoniak des licgenwassers, beständig die 
Bedingungen für langsame Pilzbilduug. Wird er dui-ch organische 
Stofle verunreinigt, so erleiden dieselben eine rasche Oxydation und 
Humifikation. 

Dieser Pi'ocess erklärt sich aus der chemisch-physikalischen Be- 
schaffenheit des Humus, welcher, mit der Kohle schon nahe verwaiult, 
eine ungemein feine mechanische Vertbeilung besitzt und dcu Sauer- 
stoff stark verdichtet. Durch die intensive Oxydation, welche die Folge 
davon ist, werden die organischen Verbindungen um so rascher in 
Uumussubstanzen übergeführt, je leichter sie zersetzbai sind. Man 
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kann daher nicht von piner Veninroinigung des Imnioson Bodens 
sprechen, wenn diosdhe nidit iiu Uebermasse statthat. Hic I'ilz- 
biUUing muüs in dcmsclbon immer nur laii!;sum erfiil^on, weil sie fast 
bloss durch humusBaures Ammoniak unterhalten wird. 

Die intensive Oxydation im hiimoaen Briden Imt noch eine Andere 
wichtige Folge. Die Lebhaftigkeit des Zellenlehcns hiingt nämlicli 
von der Saueratuffaufnaiime ab. Je mehr Sauerstoff der Zelle geboten 
wird, um so rascher erfolgen die chemischen Veränderungen iii ihrem 
Innern, um so rascher lebt die Zelle und um so schneller .geht sie 
bei beschränkter oder acblnchtor Nahrung dem Zustande entgegen, in 
welchem die Eniühruiiga- und FortpHannungsfiihigkeit aiifliört und der 
Tod eintiitt. Die Erschöpfung der l'ilze muss desshalb in einem 
humosen Boden, in welchem verdichteter Sauerstoff auf sie einwirkt, 
viel rascher erfolgen als in einem kiesig-sandigen Boden, 

Aus vorstehender Betracbtung gebt unzweifelhaft liervoi", tiass 
beK&glicb der Pilzbihlung durch Verunreinigung der kiesig-sandige 
Boden viel gerahrlicher ist als der huniose. In dem letzteren ent- 
stehen die öpidtpilze apärlicbei- und gehen bald zu runde; in dem 
erateren werden sie in grösserer Menge erzeugt und bleiben länger 
lebenskräftig. 

Es ist übrigens zu bemerken, dass was eben über den humosen 
Boden gesagt wurde, nur ftlr einen geringen oder mittleren Wasser- 
gehalt gilt, wie wir ihn im Humus der (iärten, Felder und Wiesen 
Iwohachten. Der verdichtete Sauerstotf und seine oxydirende Wirkung 
ist nur dann vorhanden, wenn die Iliimustiieilehen nicht benetzt sind, 
wenn sie also nach Regen wenigstens in den grossen Poren bald ab- 
trocknen. Bleibt der Humus dauernd benetzt, wie es in Torfmooren 
der Fall ist, so zeigt er ein gänzlich anderes Verhalten. Der Gehalt 
an Sauerstoff ist dann gering, die Osydation beschränkt und die Ver- 
mehrung der Spaltpibie ziemlich reichlich. 

Die im Boden entstehen<len Spaltpilze sind ungleicher Natur. Die 
einen sind Miasmenpilze und erzeugen theils Wechselfieber, theils mias- 
matische Diaposition für Cholera, Typhus etc. ; die andern sind ge- 
wöhnliche Spaltpilze, welche entweder ammoniakaliachc Fäulnisa oder 
Milchsäurebildung oder andere Zersetzungen bewirken. Leidei' wissen 
wir noch sehr wenig über dio Verschiedenheiten deraclben und über 
die Bedingungen, unter denen sie sich bilden. Es mangelt uns daher 
noch jede Vorstellung über die Bodeidiescbaffenheit, welche die einen 



Oller andern hpiTorhrin!:^. Wir knnnen mir mit grösst^r Waln-srlicin- 
liclikeit annelmieii, dass eine Stelle im Enden, in welcher I'iitilniss 
stattfindet, keine Miasiuenpilze hervorbringt, und iliiss ilaliei' den Fiiul- 
nisBiirocessun nicht die hohe Gefiihrlichkeit zukommt, die man ihriPii 
gewöhnlich zuschreibt. Ich erinnere hiehei tm die Thatsaclie. dasR die 
Natur der Spaltpilze durch die äusseren Verhältnisse bedingt wird. 
sowie an den damit zusammenhängenden Umstand, duss die Infections- 
stoffe durch Füulniss in kurzer Zeit zerBtört werden. 



Die Austcckungskeime. die .sich im Bnden bilden, sind unsi:Ii;iilh<'h. 
solange sie daselb^ TCrbleiben. Sie werden erst gcfiihrlich, nrnn 
sie in die Atmosphäre und auf diesem Wege möglicher Weise in diMi 
Köii)er gelangen. Ich habe bereits frIJher Über die Verbreitung der 
.Spaltpilze in die Luft gesproehen und gezeigt, dass dieselbe unmöglich 
ist, solange die sich zersetzende Substanz und die Siialtpilze im nsaaen 
Zustande yerbleihen. Diess gilt nun auch ron einem benetzten Boden 
und zwar in erhöhtem Masse, da die Luftströmungen hier ?ie! schwilcher 
sind. Aus demselben können keine achädlicben Keime, wenn er deren 
auch noch so viele enthält, in die Atmosphäre gelangen. 

Obgleich diess zum voraus mit vollkommener Sicherheit feststand, 
80 habe ich es gleichwohl noch dui-ch Versuche bestätigt, die schon 
oben angofUhrt wurden. (S. lüi).) Ich habe siuch, um die Bodenver- 
hältnisse möglichst genau nachzuahmen, durch Kies und durch Sand. 
der mit faulender Flüssigkeit benetzt war und grosse Mengen von 
Spaltpilzen cnUiielt, Luft durchstreichen lassen. Der Luftstrom war 
viel lebhafter, als er es je im Boden ist, und deonocb vcrmoi^hte er 
niemals Spaltpilze mit sich fortzuführen. (S, 111.) 

Ein nasser Boden ist unter keinen Umständen, solange er niclit 
austrocknet, mit Rücksicht auf Infectionsstoffe gef^hrlicli, mag das ihn 
durchdringende Wasser noch so unrein sein. Es kann selbst mit 
absoluter Gewissheit behauptet werden, so paradox es auch klingt, 
und 30 sehr es mit der allgemein verbreiteten Meinung im Widerspruch 
steht, dass ein bis an die Oberfläche mit AbtrittfiUssigkeit benetzter 
Boden keine Ansteckungskraiikbeiten zu verursachen vermag. Wenn 
er der Gesundheit nachtheilig ist, so geschieht es nur, insofern er 
durch widerwärtigen Geruch die Nerven unangenehm berührt. 

Die AnsteckungsstüÜe können also erst nach dem Austrocknen 



vom Coden sich trennen und in die Luft gelangen. Um uns hestimto 
Vorstellungen über diesen Vorsang Inlden zu können, mflssten wir zwei 
Umstände kennen, die Adhäsion, mit weither die trocknen Keim« iin 
den Bndentheilclicn festliängen, und die Luftströmungen im lioden. 
Für heides mangeln noch direote Erfahrungen und Versuche, ujid wir 
sind auf das heschrnnkt, was sich aus andei-weitigen Thatsachcn 
scUliesseii lässt. 

Was die Adhäsion der Siialti>ilzG an den Boden Iietrifft. so ver- 
weise ich auf das frühei- Gesagte (S. 113). Von Wichtigkeit ist. dass 
dieselhen aus einer Flüssigkeit (Sumpfwasser, Grundwasser) eintrocknen, 
welche äusserst wenig lösliche Stoffe enthült, und das.-* sie somit nicht 
durch ein Klehmittel festgehalten werden. Die trocknen Spaltpilze 
haften nur lose an den Humus-. Lehm- und Sandparlikeln und «n 
den Steinen im Boden, sowie an den Schlammtheilen und den Pflanzen 
ausgetrockneter Sümpfe. 

Was die Luftströmungen im Boden betiifft. so sind dieselben zwar 
nicht dÜTct beoliaclitet ; aber es gieht verschiedene Ursachen, welche 
sie heiTorhringen müssen, und wir können mit Gewissheit sagen, dass 
sie vorhanden sind. Eine Ursache jedoch, an die man vielleicht 
zunächst denken möchte, der Umstand nämlich, dass im Boden Gase 
aus der Atmosphäre absorhirt und dafür andere frei werden, welche 
in die Atmosphäre entweichen, kann sofort als unwirksam beseitigt 
werden; denn die dadurch hervorgerufenen gegenseitigen Strönningen 
bedingen bloss DifTusionsbcweguugen. In dem Boden verschwindet 
Sauerstoll' und es tritt dafür Kohlensaure auf. Da ein Volumen Sauer- 
stotf beim Verbrennen ein gleiches Volumen Kohlensäure liefert, so 
geht aus diesem I'rocess weder eine Vermehrung noch eine Vei-minde- 
rung der Bodengase hervor. Das Resultat wird nicht gestört duich 
den Umstand, dass ein Theil dea Sauerstoffs auch zur Bildung von 
Wasser (dui-ch Oxydation von Wasserstoff) verwendet uiul dass ein 
Theil der Kohlensäure vom Wasser ahsorbirt wird. 

Diese chemischen Vorgänge im Boden haben idso nur eine Diffu- 
sion von Gasen zur Folge, indem Sauei-stoff in den Boden eiiidnugt 
und Kohlensäure denselben verlosst. Ein wirksamer Massenstrom, 
welcher staubförmige Körpercheu fortfülu'en würde, könnte durch die 
Zersetzungen im Boden nur dann entstehen, wenn dabei viel Gas 
{Kohlensäure) frei würde, wie diess vorzüglich bei Gäbrungsprocessen 
der Fall ist. Im Boden fimlen nhvv keine eigentlichen tiährungen 
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statt; es maugeln in demselben die Verbindungen, welche durch Hefen- 
wirkung zersetzt werden. 

Maascnströuie der Grundluft werden durch alle diejenigen Um- 
stände verursacht, welche die Spannung der Grundluft in einen Gegen- 
satz zu derjenigen der Luft Hber dem Boden bringen. Wir können 
folgende Uwachen als wirksam betrachten. 

1) Die ober flach liehen ScliicLtoii des Bodens haben periodisch 
eine ungleiche Temperatur. Am Tage werden sie durch die Sonne 
erwärmt; in der Nacht geben sie durch Ausstrahlung viel Wärme ab. 
Der Boden athmet daher in ^2-i Stunden einmal aus und ein; es sind 
[inalogo, regelmässig wechselnde Luftströme, wie sie au Meei-esküsten 
und in der Nähe von Gebirgen vorkommen. Diese taglichen Athem- 
Küge wirken aber nur auf eine geringe Tiefe (in Mitteleuropa etwa 
1 Meter); sie werden nur wenig durch den Umstand uTiterstlitzt, dass, 
wenn in den obortiächlichen Bodensubichteu die Temperatur sich nachts 
sehr erniedrigt {in unserem Khma im Sommer ausnahmsweise selbst 
bis auf Grad), die kalte schwere Luft in den Bodeu sinken und 
die wärmere Grundluit dafüi' in die Höhe steigen und den Boden ver- 
lassen muss. 

2) Der Regen, welcher auf die Erde lallt, kann in zwei Bezie- 
hungen Luftströmungen im Boden bcwii'keu. Einmal dringt das Wasser 
in den Boden ein und verdi"ängt eirion grösseren oder kleineren TLeil 
der Grundluft, welche in die Atmosphäre entweicht. Diese ausströmemle 
Lnft ist wenig gefährlich, wenn der Bodeu schon vor dem Hegen feucht 
war, oder wenn er durch langsamen Regen allmähüch und gleichmussig 
benetzt wird. Dagegen kann sie die trocknen Spaltpilze leicht in die 
Atmosphäre bringen, wenn, wie das nameotlicli unter den Tropen 
vorkommt, ein heftiger Platzregen auf einen ganz dürren Boden fällt. 
Fa geschieht dann das Nämliche, was wir beobachten, wenn Wasser 
auf trocknen Sand oder Melil gegossen wird. Dasselbe benetzt den 
Sand nur schwer, und statt in denselben einzudringen, flieast es ab. 
So geht auch in dem dUrrcn Boden das Regenwasscr durch Spalten 
und grössere Kanäle in den Untergrund und lässt den grössten Theil 
des Badens unbenetzt; es verdrängt nun die Grundluft, indem es von 
nnteu in die Höhe steigt. Wir können dieselbe Beobachtung auch in 
unserem Klima machen, wenn nach langer Dürre das erste Gewitter 
eintritt. 

Der Regen bewirkt ferner durch die erfolgende Verdunstung Luft- 
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ströniiingpn. Dieao sind besonders d:iiin gefiihrlicli, wenn ein kurzpr 
Rcgenguss oder eiii aiil dürren Gniiid fallender Platzrcßeri bitisa die 
ObcrÜHclie beuetüt, sudass aucb die Vordampfung nur dort ^statthat; 
die durch die VeMuiistuiigskalte abgekühlte Luft sinkt, wie dies» schon 
bei der Tempcraturerniedrigtnig durch Ausstrahlung der Fall war. in 
die Tiefe und vordrängt die wärmere Grundluft. 

3) Eine fortdauernde Ursaehc von Strömungen in den Boden und 
aus demselben bil<len die Veränderungen des Luftrinicitea. Es ver- 
steht sich, dass mit dem Steigen des Barometers Luft in den Buden 
gepresst, mit dem Fallen desselben Luft aus demselben gezogen wird. 
Indcss können die Wirkungen nur bei sehr starken Barometurseliwan- 
kungen bemerklicli werde u. 

4) Eine andere ebenfalls bestilndig tliätige Ursache sind die Windp. 
weil dieselben die Spannung der Luft an der Erdoberfläche bald in 
positivem bald Jri negativem Sinne verändern. Durch sie wiirl also 
bald ein Druck bald ein Zug auf die Bodenlutl ausgeübt, bahl ein 
Einströmen bald ein Ausströmen bewirkt Es kommen hier nur die 
lokal beschränkten Winde an der Erdoberftäelie in Betracht, weldie 
unabhängig vom allgemeinen Barometerstand die (jruudluft beeinflussen. 

5) Ein in gebirgigen Gegenden bei geeigneter Bodenbescbaffeidieit 
nicht unwirksames Moment dürfte in dem Herabgleiten einer kälteren 
Liiflschicbt auf einer von porösem Kies überlageiten dichten Scbieht 
oder Grund Wasserfläche gefunden werden. Ich erinnere zum Vergleich 
an die sogenannten Windliieher am Fusse vnn manchen Bergen, aus 
denen kalte Luft ausströmt. Es sind die Ausgänge von spalten förmigen 
Kanälen, die höher oben am Berge einmUndeu. In die obere Ocffnung 
di-ingt die kältere Luft ein, sinkt vermöge ihrer Schwere nieder und 
strömt unten aus. 

Etwas Aehidicbes muss nun mehr oder weniger in jeder geneigtea 
porösen Bodenschicbto eintreten. Denken wir uns z. B. einen kiesigen 
Untergrund, der auf einer Lehrascbicht aufliegt. Die letztere lehnt 
sich an einen Berg an und hat ein bestimmtes Gefalle. Diu mittlere 
Temperatur des Bodens nimmt im Sommer von der Oberfläche abwärts 
Hb. Die Bodenluft über der Lehmscbicht ist kälter und daher auch 
schwerer als die der Atmosphäre; sie muss sich in abwärts gleitender 
Bewegung beiluden, und sie muss unten an den Stellen, wo die geringsten 
Widerstände sich befinden, ausströmen wie die Luft lius einem Windincli. 

Auf der von Kies überlagerten Lelnnschicbt befindet sich gewohrdich 
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das Grundwasser, eia langsam fliessender aeeartiger Wasscrstrora, 
der vim den höher liegenden zu den tiefern Stellen sich bewegt und 
hier oft als Quellen zu Tage tritt. Wie das Gniudwasseu vei'lialt 
sich die auf demselben ruhende kalte Luftschicht, beide sind im Ab- 
wärtsgleiten begi-iffeu. Die Strömung des Grundwassers ist unabhängig 
von der Temperatur, sie wird bewirkt durch den Ueberschuss seines 
spe/.i fischen Gewichts über das der Luft. Das Abwäi'tsfliessen der 
killten Bodenluft wird bedifigt durch den Ueberschuss ihres spezitiflclien 
Gewichts über das der wärmeren Luft der Atmosphäre. Aul' die Be- 
wegung des Grundwassers wirken daher viel stärkere Kräfte ein; da- 
gegen bat die Bewegung der Bodenluft geringere Iteibuugswiderständo 
zu überwinden. 

Die Anwesenheit von Grundwasser dient dazu, die Temperatur 
der Bodciduft not^h mehr zu crniediigcn, als es die Entfernung von 
der Bodenoboi'tläcbe vorlaugt, wegen der Verdunstung, die fortwährend 
au seiner OberÜäche stattfindet. In München hat das Grundwasser 
und die unmittelbar darüber befindliche Bodenluft eine ziemlich gleich- 
bleibende Temperatur von 10" C. 

Je tiefer die Lebmschicht oder das Grundwasser unter der Bodeii- 
oberfläche sieb befinden, um so mehr zeigen sie eine gleichbleibende 
Temperatur, um so külter erscheinen sie im Sommer, um so wärmer 
im Winter gegenüber der Lufttemperatur. Im Winter tindet daher 
die entgegengesetzte Bewegung der Bodordull statt. Sie strömt jt'tKt 
bergwärts, während das Grundwasser wie immer zu Thal gebt. 

6) Die wirksamste, wenn auch uur an sehr beschränkten Stellen 
vorhandene Ui'sacbe für Lul'tströmui^en des Bodens sind die Wolm- 
häuser. Dieselben haben eine höliero Temperatur als die Bodenluft, 
an welche sie mit ihren Fundamenten grenisen. Die Differenz steigt 
namentlich im Winter auf eine sehr beträchtliche Höhe. Das Haus 
verhält sich daher wie ein erwärmter Kamin. Die warme Luft steigt 
in demselben nach oben und geht xum Dach hinaus, während von 
unten kalte Luft zuströmt, und diese wird um so eher aus dem Boden 
gesaugt, je dichter die Mauern und je besser der Verschluss von 
Thüreii und Fenstern ist. 

Es giobt also verschiedene Ursachen für die Luftströmungen im 
Boden; dieselben wirken bald zusammen, bald heben sie sich theil- 
weise auf. Sie bedingen eine vormehrte oder verminderte Spannung 
di-r Grundtuft und infolge dorsollien ein Aus- oder Einströmen, Das 



Vni. Hj-^enisr-hf; EigensohaftEii ilcs Bodens. 

Aus- und Einströmen findet nicht ühorall in gleirlier Weise statt, 
sondern vornugsweise an denjenigen Stellen . welche den geringsten 
Widerstand darbieten. Wenn die Gnindluft sicli irgendwo ausdehnt. 
80 fnlgt daraus nicht, daaa sie auch dort den Boden verlässt, sondern 
sie fliesst in der Richtung ab, wo sie sieb ajii leichtesten Bahn bnrht, 
nnd strömt vielleicht in ziemlicher Entfernung da aus dem Boden, wo 
die Communikation mit der Atmosphäre am leicHleHteu erfolgt. Den 
nämlichen Wog nimmt die in den Boden zurückströmende Luft. 

Einen besonderen Widerstand bietet dem Durchgange der Luft 
die den Boden bedeckende Hurausschicbt wegen ihrer feinporigen Be- 
schatfenheit und weil ihr Feuchtigkeitsgehalt hüutig den der unter- 
liegenden Schiebten übertrifft, da sie zunitchst den Regen und Thau 
aufnimmt, das Wasser energischer zurückhätt und den Wasstrdampf 
besser verdichtet als sandiger Boden. Die Humusdecke wird also im 
Allgemeinen die Luft schwerer, inid wenn sie benetzt ist. gar nicht 
durchlassen. In einem kiesigen Boden wird daher die Grundluft unter 
dem Humus vorzugsweise in horizontiiler Richtung sich bewegen und 
an Stellen heraustreten, wo die Humusschicht mangelt und wo die 
tieferen Bodenschichten zu Tage treten, wie z. B. in Kiesgruben, in 
den Fundamenten der Häuser. 

lieber die Geschwindigkeit der im Boden befindlichen und den- 
selben verlassenden Luftströmungen wissen wir nichts. Sie wii-d im 
Allgemeinen gering sein; jedoch muss in vielen Fällen, besonder» 
wenn eine grössciij Luftmenge durch enge Bahnen zu gehen gezwungen 
ist, die Geschwindigkeit sich auf einen beträchtlichen Grad steigern, 
Uebrigcna hat die Bodenhift auch nur die allerkleinsten und leichtesten 
Stäubchcn foitzu tragen. Die Miasmen bestehen aus einzelneu Spalt- 
pilzen, ohne anhängende andere Stoffe; und da die kleineren trockne» 
Spaltpilze nicht schwerer sind als j,,-, «,!«,™ Milligramm (in Vergleich mit 
ihnen sind die Sonnenstäubchen wahre Kolosse), so lässt sich nicht 
daian zweifeln , dass auch schon die mittelstarken Ströme der Grund- 
luft ausreichen, um sie von den Boden theilchon loszutrennen und fort- 
zutragen. 

Mau sollte denken, dass sich auf experimentellem Wege ermitteln 
Hesse, welche Geschwindigkeit der Luftströmung erforderlich ist. um 
trockne Spaltpilze aus einem Buden fortzuführen. Bis jetzt ist 
es mir nicht möglich gewesen , die Bedingungen in richtiger Weise 
herzustellen. Ich habe folgende Versuche gemacht; In mehrfach ge- 



Entweichen der Spallpilze a 

bogenen Glasröhren, wiß sie zu auderweitigen Experimeuten gedient 
iiatteu und wie sie beiatohende Abbildung zeigt, war der Seheukel 
a — a' mit Saud oder Kies geliillt. wülireud die untere Biegung b — h 




eine NahrflllSBigkeit enthielt und das Ende c mit einem Bauinwiiil- 
propf \ert)chIo8aen wai Der ganze Apparat und somit auch die Niilir- 
lösung b — b wai duK.h Auskoelien im Dampftopf püzfroi gemacht 
worden. Dann wurde der Kies a — a mit faulender, reichlidio Spalt- 
pilze enthaltender Jauche getränkt, nachher vollkommen trocknen ge- 
lassen, und nun Lut^ durch den Apparat iu der Richtung von a nach 
c gezogen. Die NährtlUssigkeit b — b blieb unverändert, ein Beweis, 
dass die durchströmende Luft ihr keine Spaltiiilze zugeführt hatte. 

Hier ist nun aber der Umstand zu beachten, daas die faulende 
PlUssigkctt wie immer eine ziemliche Menge von colloiden organisclu'n 
Verbindungen enthielt, welche beim Eintrocknen die Spaltpilze mit 
einer zähen, weiui nuch noL'h so düinien Kruste an die Sandthcile fest 
leimen mussteu. Dazu kommt noch, dasa diese klebrige Masse bei 
a' nicht gäiizliL'h austrocknen konnte, weil sie hier beständig mit 
einer wasser dampf gesättigten Atmospliäre in Berührung war. Die 
eben angeführten Versuche können also Über die vorliegende Frage 
keinen Aufuehluss geben. 

Das Entweichen der Spaltpilze aus dem Boden in die Atniospliüre 
hängt nicht bloss von der Energie der Luftströmungen, von der Ad- 
häsionskruft uud dem Gewicht der Spaltpilze, sondern auch von der 
BeschatTenhoit der Poren in den Bodeiiscldcliten ab. Es ist selbst- 
verständlich, dass Stäubchen durch einen Luftzug unter übrigens gleichen 
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Umstünden um so sicborer foiigeführt werden, je weiter die Poren 
sind, in ciiipr Miisse mit aehr engen Zwisclieiiräiimen laufen sip Oe- 
fiilir, (U und dort liiingon zu bleiben. Eine feinpmige Stliicht kann 
jilso als Filter wirken, indem die Pilze mehr oder weniger vullst-iiiiltg 
'liirin zu Htckgeh alten werden. Feiner Sand, besondei-s aber lUimus 
und Lehm zeigen ilieae Wirkung, wenn ein Strom der Bodenlult, der 
keinen aiidern Ausweg Iiat, durch sie hindurehgehen muss. Ebenso 
vorhält sieh jede benetzte Bodenschicht; selbst eine grobe Kiosschitdit 
von 20 Cm. Dicke fangt, wenn sie benetzt ist, aus der. dundi- 
streichenden Luft alle, auch die feinsten StJiubchen auf. 

Die Vorgänge im Boden werden, wie wir gesehen haben, vor- 
züglich von der zeitlieben und räumliehen Vertheiluug des Wassers in 
demselben bedingt. Nur in dem benetzten Boden entstehen Spaltiiilzt*. 
nur aus einem tiockneu Boden entweichen sie in die Luft. Man 
köinitc nun, so sehr auch der soeben ausgesprocliene Satz einleuchtet, 
doch über die Anwendung desselben im Zweifel sein; man könnte er- 
widern, der Boden, namentlich der über dem Grundwajwer befindliehe, 
sei eigentlieh in der Regel weder nass noch trocken , sondern feuelit, 
und fragen, wie es sich denn mit dem feuchten Boden verhalte. Ich 
habe den Ausdruck „feucht" vermieden, weil deraelbe in verschiedener 
Bedeutung gebraucht wird, nämlich bald für den Gehalt an trnpfbur- 
flüssigem Wasser, bald für den Gehalt au Wasserdampf. Es kommt 
aber für die Frage, ob Spaltpilze von der Luft fortgeführt werden, 
bloss darauf an, ob die Bodentheilehcn benetzt sind oder nicht; eine 
feuchte mit Wasserdampf faul gesättigte Luft, die sich nicht zu Wasser 
verdichtet und die Oberüäcbe der festen Körper nicht benetzt, verhält 
sich mit Rücksicht auf den Tracisport staubförmiger Körperchen wie 
eine trockne. 

Gleichwohl ist der Gehalt der Grunilluft an Wasserdampf nicht 
ohne grosse Bedeutung, weil davon die Verdichtung zu Wasser bei 
Temperatur - Einicdi-igungen und die Verdunstung des Wassers heim 
Steigen der Temperatur bedingt wird. Die vei-schicdenen Buden werden 
sieb in dieser Beziehung ganz ungleich verhalten, und es lässt sich 
kaum etwas allgcmeiu Gültiges aussprechen. Da es aber doch von 
hoher Wichtigkeit ist, sich eine klare Vorstellung von den Feuchtig- 
keits Verhältnissen unter der ErdoberHäebe zu machen, so will ich 
beispielsweise den Münchner Boden , welcher als Tjpus für einen 
Kieshoden mit Grundwasser gelten kann, etwas eingehender betrachten. 
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Feuchtlgi&eitsTerbältaisse 

Der auf der uiiduiTMässigen (tertiären) FUnzschicbte ruhende 
Kies ist bia zu einer gewissen Hohe mit Grundwasser erfüllt. Dieser 
inundii'te (überschwemmte) Theil eiTeicht eine Mächtigkeit bis zu 
12 Meter ; der darüber liegende trockne Theil hat cüie Höhe von 
1 bis über 10, meistens von 3 bis 6 Meter. Unmittelbar über dem 
Spiegel des Grundwassers ist der Kies in einer dünneu Sebicht capillar 
benetzt, lieber dieser Schicht ist er trocken, d. b. die Steine haben 
nicht benetzte (also ti'ockue) Oberflächen. Man macht sich nun häutig 
die irrige Vorstellung, die Grundluft sei. weil über einer WasserHäclie 
stehend und »on der atmospbäriacben Luft abgescldossen. mit Wasser- 
dampf gesattigt, und desswcgen könne der Boden nicht trocken geimnjit 
werden. 

Um den Wassergelialt des Bodens richtig zu beurtheilen . niüasrn 
wir zuerat von dem hypothetischen Fall ausgehen, Atmosphäre und 
Boden besäsäen eine conataato Temperatur, sodass der TemjKTatur- 
wecbsel keine Störungen verursachte. Bei der vorausgoae taten cou- 
stAutou Temperatur müaste die Grundluft unmittelbar über dem 
Grundwasser mit Waaserdarapf geaättigt sein; von diesem Punkte an 
müsste ihre Feuchtigkeit nach oben allmählich abnehmen und die 
oherHächlicbste Schiebt nahezu den Wassei^ebalt der angrenzenden 
äusseren Luftacbicht zeigen. 

Nun iat aber die Temperatur keine coustante, sondern eine 
scb wankende. Mit jeder Temperatur-Erniedrigung wird Waaserdampf im 
Boden zu Wasser verdichtet. Je geringer die Temperatiu-Erniodrigung, 
um 80 mehr beschränken sieb die tropfbaren Niederschläge auf die 
tiefsten Bodeuschichteu d. h. auf diejenigen mit dem grössten Feuch- 
tigkeitsgehalt. Sehr starke Temperatur-Erniedrigungen können ihre 
Wii'kung auch in den höheren Bodenscluchteu geltend macheu. Der 
zu Wasser condensirte Dampf zieht aicb in jeder Bodenschicht iii die 
kleinsten Gapillarräume zurück. Wir finden daher im Boden zwischen 
den grösseren Steinen mit ti'ockner Obertläcbe kleine Anhäufinigen 
von Sandkömeni, die mit Wasser durchdrungeu sind. Diese waascr- 
haltigcn Klümpchen von Saud und feincrem Kies werden um so 
häutiger, je mehr wir uns dem Grundwasser nähern, weil hier uiHii* 
Dampf zu Waaser verdichtet wird. 

Noch richtiger lässt sich der thatsäcblicbc Bestund ao uusdrückcii; 
lie mit Wasser gefüllten Gapillarräume im Boden nehmen vt.ri dein 
Cmnulwasser nach der Obci-fläclic liin an Groase ab. Nabe au der 
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OherfläcLe sind es nur noch die feinsten Cäpilhirräuaie , welche tropf- 
bar- tiüBaiges Wasser zurlick^ubaltBn teimogen. 

Üie Zuiiahiiio und Abtiulimo des cujiillureu Wasser« im Boden ji^t 
Uliiigeria lange iiielit so bedeutend, uts mun es iiuch den Temperatur- 
»i'li wank IUI gen der atmosphärisclicn Luft erwarten sollte. Dafiir he- 
stebt eine doppelte ürsai^he, cinerseita die konstante Temperatur dfs 
(j rund Wassers, wckhc dio Temperaturscliwaiikungen im Boden Itc- 
deutend miissigt, und anderseits die Correctur, welcbe durch tUe 
Verdunstung des Wassers und die Condensution des Dampfe»! seihst 
Regeben ist. Sowie nämlieb durch Temperatur-Eniiedrigung sidi Wasspr- 
danipr condensirt, wird Wärme frei; dadurch wird dio Temperatur 
erhöht und ehie weitere Coudensation unmöglich. Etwas Analuges 
findet statt bei der Verdunstung, welche auf Temperatur-Erh'Jhuiig - 
folgt; die Verdunstung ahsorbirt Wärme, die firuudluft wird dadurch 
allgekühlt und eine weitere Verdunstung unmöglich. — Der Gehalt 
des Bodens an tixipfbar-tlüssigem Wasser ist also bei weitem uicbt 
den Scbwaukungen ausgesetzt, die man wohl ohne weitere Ueberlegung 
voraussetzen möchte. 

Der Boden hat, wie aus der vorstcboudou Erörterung hervorgeht, 
von der capillar benetzten dünnen Schiebt Über dem Grundwasser bis 
zur Oberfläche überall grössere Iläume zwischen den Steinen mit 
trocknen (^d. b. nicht benetzten} Oberflächeu. Durch diese Räume 
streicht die Gmiidluft und führt staubförmige Köqierchen mit sich. 
Der Wasserdanipfgehalt hindert dioss uicht; die Staubtheilcheu hängen 
sich in einer mit Wasserdampf gesättigten Luft ebensowenig an eine 
nicht benetzte Oberfläche an, wie in einer trocknen Luft. Sie lösen 
sich von einer nicht benetitten Oberfläche bei jedem Wasaerdampf- 
gebalt der Luft mit gleicher Leichtigkeit los. 

Wii- köinien uns nun eüie genaue Vorstellung davon machen, was 
geschieht, wenn das Grundwasser seinen Stand ändert. Steigt das- 
selbe, so wird die früher capillar benetzte Schicht unmittelbar über 
demselben überfluthet, und eine höher gelegene Schicht benetzt sich 
durch Capillarität. Fällt dasselbe, so trocknen die bisher benetzten 
Kiestheile durch Verdunstung ab. und es bleibt wieder nur die un- 
mittelbar über dem Grundwasser befindliche Schicht capUlai-- benetzt. 
Es gebt also die Vertheilung des tropfbar -flüssigen und dampfförmigen 
Wassers in einen neuen Gleichgewichtszustand über. Wie bald dei- 
letztere erreicht sei, wie bald also die relative Austrockiiung der 



hislier nassen BodenacUirht erfolge , liäiißt natürlich von verschiedenen 
iiiisaeren Umständen, namentlich alter von der Dnrchlllftung des Bodens. 
somit von der Abfuhr des frei werdenden Wasscrdamitfos ah. Ich 
müchte verimithen, dass in dem Boden von München 8 Tage naih 
dem Sinken des finindwassers die hauptsächlichste Abtrockiiuiig er- 
Mt'i sei. 



Nachdem die Bedingungen onirtert worden sinil, unter welchen 
sich schädlic.tie Keime im Boden bilden und unter welchen sie in die 
AtmnsphUre gelangen, lässt sich nnn ziemlich genau angehen, wann 
ein Boden als gesund oder ungesund ku bezeichnen ist. Da er nicht 
nur gesund ist, wenn er keine Ansteckungskeime enthält, sondern 
ebenso gesund, wenn die Keime, die er enthält, ihn nicht verlassen, 
so muss immer beides ins Auge gefasst werden. Bisher hat man das 
zweite Moment ganz vernachlässigt; man bezeichnet jetzt allgemein 
einen Boden , der durch organische Substanüen verunreinigt ist , als 
ungesund, und man bestimmt sogai- den firafl seiner Gefährlichkeit 
nach dem Masse der Verunreinigung. Dieser Grundsatz fuast weder 
auf Erfahrung noch auf euier haltbaren Theorie; er ist in mehreren 
Beziehungen vollständig unrichtig, so sehr, dass sogar der am meisten 
verunreinigte Boden wieder ebenso gesund ist, als es je ein g.inz 
reiner Boden sein kann'). 

Wenn mau die Bodenverunreiiiigung für schädlich erklärt, so denkt 
man sich, dass durch dieselbe die Fäulnissprocesse begünstigt werden, 
und dass die letzteren es sind, welche den Boden ungesund machen. 
Dazu muas bemerkt wei'denj dass die organischen Stoffe nicht immer die 
Spaltpilzbihlung im Boden vermehren, sondern dass sie in grösserei' 
Menge dieselbe durch erhöhte Coneentration der Nährlösung selbst 
beschränken können, wie ich bereits oben gezeigt habe. Sie können 
üherdem durch Absorption von Sauerstoff, welcher filr üxydaßoneji 
verwendet wird, die Pilzbildung benacbtheiligen ; Boussingault fand, 
dass die Luft in einem 9 Tage vorher gedüngten Boden schon J Meter 

3) Die Theorie iler Boden venin reinigiiiig ist selbBt ho weit ausgeBpoiinPii 
wurden , das» man von S&ttigung und TleberGAtti^juiig des Bndenn spricht. Es sind 
dii'ss unbrauchbare Vorstellungen , die aus mangelhafter Erkenntiilss di-r >Ci-r- 
BetKiiiigsjirorcBBe hervorgingen. Ueberdiegg habeu S&ttigiing und Heber« tllUgiiiiK im 
lieben und in der WiMenscIjaft eine gann bestimmte Bedeutung und knnjien sn- 
wenig auf den Boden angewendet «erdeu, aU man von Sättigung und l'ebei'- 
Sättigung der Luft mit KohleuE&nre sprechen darf. 
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udtor ilor Oberfläche die Hälfte des Sauerstoffs verloren hatte. — 
Ferner sind gerade Fäiiliiissprowsac nicht das Scliliraniste im Boden. 
Wenn es. waa allerdin^^ nur bei sehr rei'chlicber Verunreinigung der 
Fall ist, zu wirklicher ammnniakalischer Fäiilniss kotnmt. so bilden 
eivh Fäuhiisspilzo , nnd diese sind zwar nicht unschädlich, aber doch 
Kienilich harmlos im Verliältniss zu den eifjentlicben Miasmenpilxen, 
welclie, soviel wir bis jetzt wissen, immer aus einem geruchlosen 
Boden stammen. — Endlich ist zu erinnern, das« die VerunreinigunR. 
auch für den Fall , tlass sie die Bildung von Ansteckungskeimen be- 
glinstigt, doch nur dann Gefahr bringt, wenn die Keime aus dem 
Bollen hervorkommen, und letzteres wird sehr häufig gerade dnrdi die 
verunreinigenden Stoffe erschwert'). 

Wir ersehen hieraus, dasa die so solir gofürchtetc und mit alleii 
Mitteln bekämpfte ßodenverunreinigung sich bald scliudlicli b.ild niitz- 



1) liie Wirkung der Boden vuriiiireinigung kann zur Zeit IiIobs nach don Kr- 
falinuigen über das Leben der Filxo bourthoilt worden. Denn sn viel d?r Geg«n- 
flUnd ancL bosprochon nnd al» Argutneat benutzt wurde, sn wcni;; ist bis jetct' fflr 
die thate&cliliche Erforschung durcli Boden analysen gcsrliehen. PiesB ist indess 
liegreiBich, da die bestimmten Vorstellungen, welche cloxu ventiilossou konnten, 
mangelten. 

In Mlinctien wurden einige liodenproben aus der Nfthe der Abfiihrkanftle nui) 
von andern Stellen nntersncbt und der Gebult an organischen Stoffen nnd 
Stickstoff beatimml. ScblOsse auf die (leführlichkeit dieser Vernnreiuiginigen, welch) 
damals als sicber TiirausgefielEt wurde, lassen sich daraus nicht xiehen. Es w&re 
sehr wanscbbar, wenn eine grossere Zahl solcher Analysen mit Boden von ver- 
schiedeneu Pnnkten, a IIB verschiedener Tiefe und /u verschiedenen Zeiten ausgeführt 
würde. Sie künnlen zu mehrfachen Schlüssen, znuOchst in folgender Weise be- 
nutzt werden. 

Die Vergloichung der Tjphuser krank nugeii mit dem Gange der Grundwasser- 
Schwankungen »eigt nicbt mir, dass ein Fallen des letzteren eine Vermehrung der 
ersteren zur Folge bat, sondern auch dass ein gicichgrosses Sinken des Gmnd- 
wassers pm so gefUirlicber ist, je niedriger der Stand desselben. Es könnte diess 
mit dgr BndenTerunreinIgung Kusammeob&ngen , und daher wäre es von Interesse, 
XU wissen, ob der Bndim im Allgemeinen in den tieferen Schichten mehr oder 
weniger verunreinigt sei. Man sollte zum voraus eher vennntben , dass die Ter- 
nnreinigiingen wegen besserer Auswaschung durch das Grundwasser nach der Tiefe 
hin abnehmen. 

Eb wäre also, nm die Aufgabe genau zn formnliren, der mittlere Gehalt an 
nii'hr oder weniger löslichen organischen Substanzen und au Sti<^kstoff in drei Bodeii- 
reginnen zu ermitteln, nämlich 1) in der Ober den GriindwasserBch wankungen liegenden, 
also niemals iiinndirten Beginn, Ü) in der oberen Begion der zeitweise inundirten 
Bodenschichten, welche das Sinken des GrundwaiiserH nach dem höchsten SMnde 
trocken l&sst, und 3) in der tieferen Region der zeitweise inundirten Schichten , welche 
durch das Sinken des Grimdwassers vor seinem tiefsten Stande trecken gelegt wird. 
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licL, bald auch gleicbgUltig erweist. Es ist eben durchaus unstatthaft, 
in Gebieten, die man in ihren ursächlichen Moment«'!) nicht tlberhückt, 
zu verallgemeinern und eine Rogel von einem Fall auf oinoii andern 
zu übertragen, ohne vorher die Analogie festzustellen. Wenn tlie 
Heinlichkeit an unserem Körper zweckdienlich ist. so ist damit noch 
nicht gesagt, dass »ic im Boden una ebenfalls Vorthcilß bringe, nnd 
wenn sie für einen bestimmten Boden wünschbar ist, so folyt daraus 
nicht, dass diess ffir alle Itödeii gelte. Wir müssen also für jeden 
einzelnen Fall aus den klimatischen und Bodenverhältnissen und aus den 
tiualitativon, quantitativen und zeitlicIienVerhältniasen derVerunreinigung 
selbst heatimtoen, ob dadurcli ein nacbtheiliger, ob keiner oder oli 
selbst ein günstiger Erfolg zu gewäi'tigen ist. Es kann hier nicht die 
Aufgabe sein , die Untersuchung ins Einzelne auszudehnen ; diess wäre 
ja, bei den zahllosen möglichen Combinationen , ein endloses Kapitel. 
Ich kann bloss im Allgemeinen die Gesichtspunkte angeben, welche 
massgebend si]id, — wie diess bereits im Vorstehenden geschehen ist 
und wie ich es im Folgenden noch etwas weiter ausführen will. 

Ein Boden ist unschätUich, wenn er keine Spaltpilze enthält, 
wenn er also sie weder selbst bildet noch von anderawolicr durch 
Strömungen der Grundluft empfängt. Die Spaltpilzbildung unter- 
bleibt aber, wenn der Boden entweder keine Nährstoffe besitzt, indem 
er frei von orgaiiiacben Verbindungen ist, oder wenn er foitwäbrend 
tioeken bleibt. Aus erstorer Ursache kann der bewohnte und mit 
Vegetation bedeckte Erdboden wohl nirgends mit Sicherlieit als spalt- 
pihtfrei betrachtet werden. Die Vegetation bedingt Ilumusbildung, 
und wenn eine Humusdecke vorhanden ist, sn werden von dem Itegen- 
wasser auch humussaurc Salze in dpn Untergrund geführt. Dadurcli 
allein können unter günstigen Umständen schon ansehnliche Mengen 
von Spaltpilzen gebildet werden> und es wird, wenn es vielleicht 
Miasmenpilze sind, der Boden gefährlich. Umbruch von feuchtem 
(uicht eigentlich sumpfigem) Boden, der ausser durch die Vegetation, 
die er tragt, nicht verunreinigt ist, erzeugt manchmal Malaria. — 
Da ferner die Grundluft sich ebensowohl in horizontaler als in vertikaler 
Richtung vorbreitet, so sind auch Stellen, die wegen Mangels an 
Humus und anderer Verunreinigungen selbst keine Veranlassung zui' 
Spaltpil/bildung daibieten, desswegen nicht frei davon. Die Pilze 
können ihnen von anderswoher zngefühit wej-den; und es wäre 
möglich, dass auch die Bodenluft gerade an den hunmafreien 



Stellen leichter in die Atmnspliiire gelangte uml tUe Püüe mit sicli 
Iiiimiis trUgo. 

Wälirend das Frfisi^iri eines RodenH von Infectionspüzen nur 
HPlttMi durch Mangel an Nülirstiffen Uervorgpliraclit virA, gpscliiebt diesH 
dusfCften häufig dnrcli Trockenheit. Es ^'''ht iwar keine grossere 
Erdolicrfliiche . auf die niclit zeitweise Regen RHU. Wenn alier der 
Doden sehr durclilässig ist und das Wasser ahflie^st nhne sich zu 
Grundwasser zu sammeln, so dauert die Benetzung nach Jedem Regen- 
gusa allzu kurze Zeit, um Spaltpilze in einiger Menge 7n bilden. 
Während einer längeren Regenzeit aber ist zwar der Hoden fortwährend 
nass; docli ist das Wasser in demselben nicht in Ruhe, sondern gebt 
fortwährend in die Tiefe, und mit dem ahfliesBenden Wasser gebeu 
auch die darin befindlichen Spaltpilze fort. 

Ein poröser steiniger oder sandiger Boden ohne firundwasaer ist 
ilaher siechfrei (z. B. die Wüste, der K.arHt etc.); Humusdecke und 
Veninreinigungen schaden ihm nicht, Ist aber Grundwasser vor- 
handen, so ist ein solcher Boden in seinen oberen Theilen (soweit er 
nicht zeitweise von dem Grundwasser bespült wird) spaltpilzfrei, wenn 
nicht etwa die Spaltpilze durch die Bodenluft herheigebracht werden; 
und oh er schädlich sei oder nicht, hängt dann von der andern Ur- 
sache, welche die hygienische Beschafl^enheit eines Bodens bedingt, 
von dem Austrocknen der spaltpilzführenden benetzten Partie und äea 
Luftströmungen ah. 

Siechfrei ist auch ein Boden, welcher aus compactem Fels mit 
einer wenig mächtigen aufgelagerten Decke von Geschiebe, Sand, Lehm, 
Humus hesteht; denn auch in diesem Fall findet baldiges Austrocknen 
statt, Ist der felsige Untergrund dagegen porös , wie z. B, auf Malta, 
wo der weiche Sandstein ein Di-ittheil seines Volumens Wasser ein- 
saugt, wie es der Kiesboden Münchens thut, so kann der Fels so 
gut wie der Kies durch Grundwasser siecbhaft werden. 

Der Boden ist aber nicht bloss unschädlich , wenn er keine In- 
fectionsstoffe besitzt, sondern auch wenn er dieselben, sie mögen in 
grösserer oder geringerer Menge vorhanden sein, zurückhält. Diess 
kann in zweierlei Weise geschehen, einmal dadurch, dass der ganze 
Boden oder der spaltpilzfUhreiide Theil desselben nass bleibt, und 
ferner dailurch, dass der Boden gegen die Atmosphäre durch eine gut 
fillrirende idierflächlicbe Schicht (Humus, Lehm) abgeschlossen ist. 
Aus einem nassen Boden kiinnen keine schädlichen Keime in die Luft 
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gelangen. Moscn in demselben noch so grosso Mengen von schild- 
iichen Spaltpilzen entstehen, er bleibt , solunge er nicht austrocknet, 
[^eraile so harmlos, als ob er ganz rein wäre, wie auth eine Wasser- 
Hache (Meer. See, Fluss) immer nnscliadlich ist. Desswegen ist ein 
Sumpf, der den nämlichen Wasserstand behält und somit immer ^leicli 
niwB bleibt, und ebenso ein Boden mit Kleichbleibendem Grundwasser- 
Stand vollkommen siechfrei. Es sind diess Eigenschaften des Bodens, 
die man leicht durch Pegelbeobachtungen und Grundwassermessungen 
feststellen kann. 

Ein piMührender trocknet Kudi'ii. der unter andern UmBtümlcii 
schädlich wäre, wird aber auch siechlVei durch eine Humusschicht, 
besonders wenn auf derselbeti sich Rasen oder sonst reichliche Vege- 
tation befindet, oder durch eine Lchmschicht. Eine solche Decke 
filtrirt um so besser und hält die Spaltpilze um so vollständiger zu- 
rück, je machtiger und je feuchter sie ist. Beide Stoffe, Humus und 
Lelim, haben aber die Eigetiachaft, das Wasser festzuhalten und lange 
feucht zu bleiben; eine Grasnarbe scliUtzt den Humus besonders gut 
vor dem Austrocknen. Ortschaften, die auf Lehm stehen, sind siech- 
frei, auch wenn allenfalls unter demselben sich Kies befinden sollte. 

Es giebt mehrere Beispiele] welche diess bestätigen; auch ein 
Stadttheil Münchens (Haidhausen) hat strichweise eine oberflächliche 
Lehmschiehte, auf welcher die Häuser stehen, unterhalb derselben 
folgt trockner Kies, dann Kies mit Grundwasser. Einzelne Häuser- 
complexc dieses Stadttheiles zeichnen sich iu miasmatisch-contagiiiser 
Beziehung (Typbus, Cholera) durch günstige Gesundlieitsverhältniase 
aus. — Uebrigens ist die BoschafTenbcit des Bodens genau zu untersuchen. 
Es mag vorkommen, dass der Lehm keine grosse Mächtigkeit besitzt, 
und ilass dann Häuser mit tieferen Kellern denselben durchsetzen 
und auf Kies stehen. So kann leicht die elende Hütte siechfrei und 
(bis grosse stattliche Haus daneben siechhaft sein. 



Da die Lifectionsstolfe nur in Wasser sich bilden und nur im 
ti'ocknen Zustande iu die Luft entweichen, so kann ein Boden nur 
dann ungesund werden, wenn er zuerst nass ist und nachher austrocknet. 
Ich will diese Beschaffenheit als „nasstiockeu" (d. h. abwechselnd 
nuss und trocken) bezeichnen, im Gegensätze zu dem beständig trocknen 
uFid beständig feuchten Boden. 
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Der nasstrockno Boden ist immer als verdächtig zu betrachten. 
Es ist zwar ungewiss, wie viele und welche Spaltpilze, aber sehr wahr- 
sclieinlicli, dass solche gebildet werden; es ist ferner ebenfalls nicht 
sicher, aber doch sehr wahrscheinlich, dass dieselben durch Luft- 
strömungen fortgeführt w^erden. Der nasstrockne Boden ist um so 
gefährlicher, je melir Spalt])ilze in den nassen Perioden entstehen, und 
je leichter sie durch starkos Austrocknen und durch lebhafte Bewe- 
gungen der Grundluft in die Atmosphäre gelangen. 

Für eine zur Spaltpilzbildung ausreichende Benetzung muss das 
Wasser im Boden stagniren; Regen, welclie nur für kurze Zeit benetzen, 
sind unschädlich. Es muss also ein wirkliches Grundwasser vorhanden 
sein, entweder ein solches, welches an die Oberfläche reicht und die- 
selbe sumpfig macht, oder ein unterirdisches ; dieses Grundwasser muss 
ferner steigen und fallen und dadurch einer bestimmten Region des 
Bodens eine nasstrockne Beschafll'enheit ertheilen. Im Allgemeinen 
ist dasselbe um so weniger gefährlich, je tiefer sein durchschnittlicher 
Spiegel liegt. Mit der grösseren Tiefe vermindeii. sich wegen abneh- 
mender Menge an Nährstoffen und an Sauerstoff die Zahl der ent- 
stehenden Spaltpilze, und es vermindert sich zugleich die Wahrschein- 
lichkeit, dass ein bestimmter Procentsatz derselben den Boden verlasse. 

Wenn gleichwohl nicht in der oberflächlichen, sondern gerade in 
tieferen Bodenschichten die ursächlichen Momente einiger Krankheiten 
(bei uns von Typlms und Cholera) zu suchen sind, so hängt diess 
möglicher Weise bloss mit dem Bau unserer Wohnungen zusammen. 
Wir bauen sie nämlich nicht auf den Sumpf, sondern auf eine trockne 
Stelle, die aber oft über einem unterirdischen Sumpf (Grundwasser) 
sich befindet. Vielleicht auch bilden die tieferen Bodenschichten, wie 
ich schon früher angedeutet habe, andere Infectionskeime als die 
oberflächlichen. 

Das Verhalten eines nasstrocknen Bodens tritt uns am deutlichsten 
entgegen beim Sumpf. Das Grundwasser steigt hier an die Oberfliiche; 
die festen BoJentheile sind Schlamm und Humus, die in allen Ver- 
hältnissen vereinigt sein können und eine eigenthümliche Vegetation 
von Sumpfpflanzen ti'agen. Die Si)altpilzbildung ist immer sehr reich- 
lich, weil fortwährend Zersetzungsprocesse stattfinden und wenigstens 
Humussubstanzen im Ueberfluss vorhanden sind. Die nasstrockne 
Beschaffenheit giebt sich entweder dadurch kund, dass die Bodenober- 
fläche selbst in eiiMr Zeit des Jahres mit Wasser bedeckt, in einer 
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andern trnckeii ist, orter auch rtartureli, dass bloss die Sumpfpflanzen, 
mit denen der beständig übei-siliweinnite Boden bewachsen ist, wegen 
des wechselnden Wasserstandes liabä üherflnthet bald trocken gelegt 
sind ; gewöhnlich tritt stellenweise der eine, stellenweise der andere 
Cbaraktor in einem Sumpfe hervor. Beim Fallen des Wassers bleiben 
die Spaltpilze vermengt mit Schlammtheilchen auf der abgetrockneten 
Boden Oberfläche und an den das Wasser llben-agenden Gewächsen 
hängen (vorzüglich an Schilf, Binsen und andern Gräsern und Halb- 
gräsorn), trocknen aus und werden von Winden furtgerissen. 

Von dem Vorrathe an trocknem spaltpilzfUhrendem Schlamm zui' 
Zeit des niedrigen Wasserstandes überzeugt man sich leicht fast in 
jedem Sumpfe. Der Boden sowie die Stengel und Blätter aller Pflanzen 
sind bis zu einer gewissen Höbe (dem höchsten vorausgehenden Wasser- 
spiegel) mit einer grauen, gelben oder braunen Kruste Überzogen, 
welche bei starker Luftbewegung besonders von den Pflanzen sich 
stellenweise ablöst, indem , sie zerbröckelt und theilweise als Staub 
fortfliegt. Noch schlimmer als dieser Schlammstaub sind die unsicht- 
baren Stäubchen, die bloss aus Spaltpilzen bestehen und von den 
trocknen Obei-fiäelien , denen sie lose anhaften , leicht weggeblasen 
werden. Es ist gar nicht anders möglich, als dass die Luft über 
einem derai-tigen Sumpfe zeitweise mit einer verhältnissmässig grossen 
Menge von Miasmenpilzen beladen wird, und wir begreifen die sichere 
und verderbliche W^irkung auf diejenigen, welche diese Luft eitiathmen 
müssen. 

Itücksichtlich des Sumpfbodens gelten zwei allgemeine Regeln, 
1) dass derselbe sieclifrei ist, wenn er einen gleichbk-ibonden Wasser- 
stand hat. und dass er nur durch periodisches Austrocknen siechhaft 
wird, 2) dass ein Sumpfboden mit wechselndem Wasserstande nach dem 
Steigen des Gi'undwassors unscbädlicb, nach dem Fallen desselben 
(resp. nach dem Austrocknen) geialirlich ist. Die Erfahrung bestätigt 
vollkommen die Fordeningeu der Theorie. 

Ein sehr lelirreiches Beispiel bieten uns die Seen, namentlich solche 
mit geringer Wassertiefe dar. In ihnen entstehen oft grosse Mengeu 
von Spaltpilzen theils aus faulenden Pflanzen und Thieren, theils aus 
den reichlich vorhandenen Humusverbindungen. Der Wasserstand ist 
ein wechselnder wie im Sumpf; aber beim Sinken desselben werden 
nur schmale Strecken längs des Ufers trocken gelegt, deren Flächen- 
inhalt zu gering ist, um eine schädliclie Wirkung auszuüben. Seen 
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gehören bekanntlich zu den gesundesten Gegenden. Ihre Ufer werden 
nur dann ungesund, wenn sie auf grössere Strecken flach sind und 
wirklichen Sumpfcliarakter mit wechselndem Wasserstand, also nass- 
trocknc Bescliaffenheit annehmen. 

Einen andern noch interessant^Ten Fall einer fieberfreien Gegend 
finden wir an solchen Küsten, wo bei der Ebbe der flache Meeresboden 
stundenweit trocken wird, wie djts z. B. an der Nordseeküste von 
Holstein und Schleswig der Fall ist. Was zur Fluthzeit Meer war, 
ist während der Ebbe eine unabsehbare Wiese, mit Seegras und Tangen 
(Fucus) hewachsen. Hier findet nun Spaltjulzbildung in reichlichster 
Menge statt; theils sind es Fäulnisspilze, wie auch der oft starke Geruch 
die Fäulniss verräth, theils sind es Miasmenpilze, wie sie sich ja auch 
in den zeitweise vom Meerwjisser bespülten Sümpfen tropischer Gegenden 
so massenluift bihlen. Dieser Meeresboden hat also die ausgesprochensten 
Eigenschaften eines siechhaften Sumpfes bis auf einen einzigen, aber 
entscheidenden Punkt. Im Sumpfe wechselt der hohe und niedere 
Wasserstand (»in oder zwei Male im Jahr; es ist daher alle Gelegen- 
heit zu hinger dauerndem und vollständigem Austrocknen gegeben. 
Der Meeresboden dagegen wird zweimal täglich überschwemmt; und 
da das Meerwasser ohnehin wegen seines Salzgehaltes den letzten Rest 
Wasser nicht lei(.'ht verdunsten lässt, so ist ein Austrocknen auch nur 
der kleinsten Particen und ein Entweichen der schädlichen Keime in 
die Luft unmöglich. 

Der zeitliclie Unterschied in der Gefährlichkeit siechhafter Sumpf- 
gegenden ist überall bemerkbar; er tritt aber selbstverständlich um 
so deutlicher hervor, je schärfer der Gegensatz zwischen der Zeit der 
Benetzung und der Zeit des Austrocknens sich kundgiebt, wie diess 
besonders unter den Tropen der Fall ist. Dort hört die Malaria mit 
dem Eintritte der Regenzeit auf. 

Dass die Erzeugung von Malaria immer von einer vorgängigen 
Durchtränkung oder Ueberfluthung und nachfolgenden Austrocknung 
des Bodens bedingt ist, wird übrigens noch durch eine Reihe anderer 
Thatsachen bewiesen, wo der eigentliche Sumpfcharakter mehr in den 
Hintergrund tritt. So herrschen unter den Tropen Fieber in Gegenden, 
deren Boden während der Regenzeit reichlich und auf die Dauer durch- 
nässt wird und in der heissen Jahreszeit wieder austrocknet. 

Es giebt ferner sehr feuchten Boden, der theils wegen seiner 
dichten Vegetation, theils wegen gleichmässigem Wasserzufluss nicht 
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aiiBtrocknet ; dei'aelbe wird vorübergehend zur Fiehergegend, wenn er 
II mgeh rochen oder sonst trocken gelegt wird. Ebenso kann in auB- 
nabmsweise heissen Sommern Malaria in Gegenden auftreten, wo sie 
sonst unbckaant ist, weil nun auch die in anderen Jahren feucht- 
bleibenden oborfiächlichen Schichten des Bodens austrocknen. 

Während in den beiden letzten Fällen die Fieberluft nur von dem 
AuKtrockiien ahhüngt, weil ilie Feuchtigkeit normal vorhanden ist, wird 
sie in andern Fällen, wo Hitze und Trockenheit im Ueberttiissp herrscht, 
durch die Wassermenge bedingt. In trocknen Tropengegendeu sind 
die Fieber um so häufiger und bösai'tiger, je reichlicher die Niedei- 
schläge in der voi'ausgegangenen Regenzeit waren. Ferner ist es eine 
allgemeine Erscheinung, dass nach Ueberschwemraungen Malaria auf- 
tritt, dass Kulturen, bei welchen die Felder zeitweise unter Wasser 
gesetzt werden (Tleislelder), leicht Wechselfieber verursachen, 

Während uns das Vorhalten und die Wirkung der nasstroikiien 
Beschaffenheit bei den obei-flächlichen Bodenschichten deutlich ent- 
gegentreten, sind die Erscheinungen eines wechselnden unterirdischen 
Grundwasserstandes unserer directen Beobachtung entzogen. Wir 
können aber aus den uns bekannten Bodenverhältnissen mit grösster Ge- 
wissheit den Vorgang erschliessen, wie er in Wirklichkeit verlaufen mnss. 

In einem kiesigen Boden, wie wir ihn beispielsweise in München 
habeu, bilden die Schichten über dem Grundwasser wegen allziigrosser 
Trockenlieit keine Spaltpilze. Diese entstehen bloss im Grundwasser 
und zwar fast ausschliesslich an der Oberfläche desselben. Wenn das 
Grundwasser steigt oder wenn es seinen Stand behält, so können keine 
Infectionsstoffe aus dem Wasser urtd den benetzten Kiestheilen frei 
werden. Sinkt dagegen das Grundwasser, so bleibt ein Theil der 
Spaltpilze in dem Kies hängen und kann, wenn der letztere hinreichend 
abgetrocknet ist, von den Luftströmen des Bodens in die Atmosphäre 
geftüirt werden. — So wie in dem Mttnchener Boden werden sich die 
Verhältnisse Überall da gestalten, wo in einem sehr porösen (sandigen, 
kiesigen, felsigen) Untergrunde ein Grundwasser mit wechselndem Stande 
sich helindet. Uer miasmatische Einfluss des Bodens kann bloss nach 
dem Fallen des Grundwassers und zwar einige Zeit nachher fühlbar 
werden. 

Die Erfalu-urig eilte hier der Theorie voraus; os ist schon lange 
unwiderleglich von I'cttenkofer und dann von Buhl und von 
Seidel daigcthiui. dass in München das Sinken des Grundwassers 
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eine DiBposition für Typhus und Cholera zur Folge hat. Dieser Satz 
wurde auf roiu ludnctivem Weg«, ohue irgend welche theoretische 
Aureguiig gewonnen; und es ist um bo erfreulicher, dass nun Theorie 
und Erfahrung auf vei-schiedenen Wegen zu dem nämlichen Ziele 
gelangt sind. Auch für mehrere andere Städte hat Pettenkofer 
den Zusammenhang zwischen Grundwasser und den genannten lufi-c- 
tionskrankheitCD wahrscheinlich gemacht, uud es ist unzweifelhaft, dass 
soweit die Verliältniase die uämlicheu sind (wechselnder Grundwasser- 
staud unter einem luftführenden trocknen Boden), auch die Wirkungen 
die gleichen sein müssen. Dartiber hinaus darf aber die Analogie 
nicht ausgedehnt werden. 

Es wäre gewiss ganz unrichtig, wenn man behaupten wollte, dass 
ein Boden ohue Grundwasser oder ein solcher mit gleichbleihendem 
Grund Wasserstande immer siechfrei , dass ein Boden nach dem Fallen 
des Grundwassers immer siechhaft sei. Man darf nicht vergessen, dass 
der Grundwasserstand nur unter hestiminten Voraussetzungen ein 
MasBstab für die miasmatische Gefabilichkeit des Bodens ist, dass aber 
die nasstrockne BeschafTenheit auch noch in andern Formen sich 
kundgeben kann. 

Wir wissen bloss für einige Fälle bestimmt, in welcher Weise die 
nasstrockne Bescbaffeuheit wirkt, nämlich für den gewöhnlichen Sumpf- 
boden und für den trocknen Kiesboden mit Grundwasser. Es geht aber 
aus den bisherigen mangelhaften Beoha^^htungen für viele andere Fälle 
wenigstens so viel hei-vor , dass die Siechhaftigkeit des Bodens mit 
Benetzung uud mit Wärme oder Trockenheit im Zusamujenbange steht. 

Ich habe bereits früher angeführt, dass es Trojiengegcndcn giebt, 
wo regelmässig mit Eintritt der Itepenzeit das Wpchselfieher aufhört. 
Das Nämhche müsste Überall geschehen, wenn die BodeiiverhältnisBe 
und der Verlauf der Regenzeit die gleichen wären. Da diess nicht 
der FiJl ist, da es unter den Tropen, so gut wie bei uns, porösen 
und nicht porösen Boden, gemischten Boden, wo Kios und Lehm in 
verschiedener Weise wechseln, solchen mit uud ohne Grundwasser 
giebt, da ferner die Niederschläge der Regenperiode in sehr ungleicher 
Weise eingeleitet werden und verlaufen (bald als continuirliches Regen- 
wetter, bald als einzehie kurze und heftige Gewitter, mit denen trockne 
Sonnenwärme abwechselt), so macht sich begreiflich auch die Siech- 
haftigkeit und Siechfreiheit des Bodens zu sehr verschiedenen Zeiten 
geltend. 
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So Lat Madras jährlich zwei Chulerai'.eiten ; das eine Minimum 
ti'ifft mit der grösHteii Hitze und Trijckeidioit . daas ändert* mit der 
grÖseten Näese und der niedrigsten Temperatur zusammen. In den 
nordwestlichen Tlieilen Münchens (Agra) tallt das Maximum für die 
Cholera in ilie ersten Mouato der Regenzeit; die Seuelie hört gegen 
das Ende derselheii auf und beginnt im nächsten Jahre einen Monat 
vor dem Eintritt <ler Regen. In Calcntta und Bombay tritt die Cholera 
gegen Ende der Regenzeit am schwächsten , in der trocknen Jahres- 
zeit am stärksten auf. 

Wie mit der Cholera verhält es sieh mit dem Malariafiebei'. 
welches in gewissen Tropengegenden nicht wie sonst nach der Regen- 
zeit, sondern mit Beginn derselben erscheint und in der trocknen 
Zeit wieder verschwindet. 

Alle diese sich scheinbar widersprechenden Erscheinungen lassen 
sich leicht aus einer verschiedenen Combination der die nasstrockne 
BodenbeschalTeaheit bewirkenden Factoren erklären ; es sind selbst für 
die einzelne Erscheinung mehrfache Erklärungen möglich, weHslialb es 
wenig Werth haben würde, darauf näher einzugeben. Sobald die 
Beobachter auf die massgebendeu Factoren aiditen und dieselben 
sorgfältig prüfen, wird Manches klar w<'rdcn. W)is jetitt noch räthselhaft 
ist. — Dabei ist zu berücksichtigen, das» es nicht bloss auf Benetzung 
und Austrockjiung der verschiedenen Bodenschichten und nicht bloss 
auf das Vor biuiik-n sein oder Mangeln einer filtrirenden oberflächlichen 
Schicht (Humus, Lehm) ankommt, sondern auch darauf, ob Strömungen 
der Grundluft voihanderi sind und wodurch sie hervurgcbnicht werden. 
Jjn Beispiel mag diess anschaulich machen. 

Ich habe bereits früher als eine der Üi-sac)ien, welche Luftströ- 
mungen aus dem Boden veranlassen, das eindringende Wasser bezeichnet. 
(S, 165). Dieselbe mag in einzelnen Fällen dazu mitwirken, wenn 
unter den Tro|)eu der Boden mit dem Euitiitt der Regenzeit siechhaft 
wird. E^ ist denkbar, daas nach dem Austrocknen des Bodens die 
Luftströmungen in demselheu fehlen, welche dii' während des Regens 
reichlich gebildeten Spaltpilze in die Atmosphäre tragen würden. 
Die letzteren bleiben also liegen, bis mit dem Beginne der nächsten 
Rogeir/ieit. die mit einzelnen hcftigcji Platzregen aniaugt. solche Strö- 
mungen wieder beginnen, weil die Grundluft von dem eindringenden 
Wasser und besonders von der in Folge der Verdunstungskälte oin- 
diiugenden kältereu und schwereren Luft verdrängt wird und die 
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Makria- sowie die Cholerakeime in die Atmosphäre entführt, 
die Regenzeit in täglichen kurzdauernden Cewittern liesti^lit, zwiscben 
denen der Boden, soweit er sich benetzt, wieder austrocknet, so kaiin 
während der ganzen Dauer derselben das AusstrÖmeji der Infections- 
pilzc anhalten. — Auf ähnHche Weise liisst sich vielleicht Hncli die 
Beobachtung erklaren, dass in Bombay, wo die Cholera sonst mit dem 
Beginn dei' Regenzeit abnimmt, nach einigen sehr trocknen Juhrüri 
mit dem Eintritt dieser Zeit im Juni zuerst eine beträchtliche Zutuihtne 
der Cholerafalle und dann erst mit der Fortdauer der Regi>n im Juli 
und August die gewöhnliche Abnahme erfolgt. 

Die nasstrockno BeschafTeiibeit reicht also ftir sich nicht aus, um 
einen Boden sieohhaft zu machen ; es müssen noch die Luftströmnngen 
in demselben vorhanden sein, welche die schädlichen Keime in die 
Atmosphäre biingen. Oh Gnindluft wirklich irgendwo ausströme, ist 
bis jet^t nicht durch die Beobachtung nachgewiesen; es giebt noch 
keinen Versuch, durch welchen die Schädlichkeit einer bestimmten 
Stelle der Bodenoberfläche in dieser Rückaicht geprüft werden könnte. 
Wir wissen bloss aus Erfalu'ung im Allgemeinen, daas schädlii^be Stoffe 
aus dem Boden kommen, uml aus der Theorie, dass mehrfache Ur- 
sachen, welche aus- und einströmende Luftbewegungeu veranlassoa 
müssen, vorhanden sind. Wh' können daher vorerst die Stellen, wo 
die Gmndluft ausströmt, rmr nach theoretischen Erwägungen bestimmen. 
Die Grundluft hat bald eine grössere bald eine geringere 
Spannung als die Atmosphäre; bei grösserer Spannung findet eiu 
Ausströmen an denjenigen Stellen statt, die den geringsten Widerstand 
darbieten. Es vereinigen sieh nun alle Umstände dazu, dass diese Stellea 
gerade die Fundamente unserer Häuser sind, und dass daher die im 
Boden entstehenden Infectionsteime vorzugsweise in die Lufträume 
gelangen, in denen wir den grössten Theil des Tages athmen. Der 
Boden in kultivii-tou Gegenden ist Überall mit einer Humusdecke 
vei-sehen, welche nur von festgetretenen Wegen, Strassen, Plätzen unter- 
brochen ist. Diese schwer durchdriuglicbe Oberfläche ist von den 
Fundamenten der Häuser durchbohrt, welche bei kiesiger Besclmfl'enheit 
des Untergrundes gerade dahin reichen, wo die Grundluft am leichtesten 
zirkulirt, und diese um so molu' anziehen, je mehr das ei'wärmte Haus 
als Saugapparat wirkt. Es kann daher die Grundluft aus ziemlicher 
Entfernung nach einer grösseren Ortschaft sich hiubewegen inid daselbst 
den Ausgang durch die Hünser in die Atmosphäre finden, Sie bringt 
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die schädlichen Keime , die sie über dem Grundwasser mit sich 
fortgerisspn hat, um so sicherer in die Fundiinieiite. als diese dem 
Gru Uli Wasser mehr oder weniger genähert und somit der Weg durr]i 
die in vertikaler Richtung ku durchbrediciiden Schichten verktirKt ist. 

Wenn die von mir vorgetragene Ansicht richtig ist, dass die In- 
fectionskeime sich aii der Oherttäche des Grundwassera bilden, so 
rauss im Allgemeinen ein auf porösem Boden stehendes Haus um to 
mehr den schädlichen Einflüssen ausgesetzt sein, je geringer der Ali- 
staud zwischen seinem Keller und dem Grundwasser ist. Mit der 
Entfernung von dem Bildungsherd der Spaltpilze nimmt auch die 
Wahrscbeinliclifeeit zu , dass die letzteren in den zwischenliegeuden 
Schichten zurückbleiben. Djesa gilt natürhcli nur unter übrigens 
gleichen Umständen , wenn nämlich sowohl die Bodeu Verhältnisse als 
die Bauart der Häuser vollkommen übereinstimmen. Ausnahmsweise 
kann wohl ein tiefstehendes Haus durch eine dichtere Bodensdueht 
geschützt und andrerseits ein hochstehendes durch eine zulällige 
leichte Communicution mit der Tiefe der Infection preisgegeben sein. 

Die Richtigkeit der vorhin ausgesprochenen Regel lüsst sieh in 
München prüfen, wo die Entfernung der Bodenoberfläche von dem 
Gi'uudwasser sehr ungleich ist. Letztei'es fllesst nach der Isar ab; 
seiue Obei-fläche ist nach diesem Flusse bin ziemlich gleichmässig ge- 
neigt. Die Bodenoberfläcbe zeigt die gleiche Neigung , fällt aber nicht 
gleichmässig, sondern in einigen Stufen ab. Der Boden am Grunde 
dieser Stufen erweist sich ids besonders siechhaft; hier ist der Ahstanil 
vom Grundwasser geringer als in den angrenzenden Gcbiet«n, die dei- 
Isai' etwas näher oder etwas ferner liegen. 

Genauere Erhebungen über die Zahl der ErkraiJcungsfällc bei 
Typbus- und Choleraepidemieen wurden in den Kasernen MUnclieus 
von Dr. Port gemacht. Derselbe hat für di-ei Typhusepidemie cn von 
grösserer Ausdehnung Folgendes festgestellt : 

Der Typhus beginnt, und zwar gewohnlich im November, in den- 
jenigen Kasernen, welche am ticfstftn und zunächst der Isar liegen 
(alte und neue IsarkaserneJ ; 4 bis ti Wochen später wird die weiter 
landeinwärts gelegene llofgai'tenkiisernc ergrilfen, noch etwas später 
die von der Isar weiter entfernte Türkenkaserne und zuletzt die ent- 
fernteste von allen, die Max IL-Kascnio, Die HcPtigkuit der Epidemieen 
zeigt die gleiche ReiLenfoIgo; die zuletzt geuanute Kaserne hat bloss 
wenige ErkranknngslViUe. Diess gilt für die Wiutorepidemieen, welche 
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regelmässiger und in heftigerem Grade auftreten. Was die seltener 
vorkommenden und unbedeutenden Sommerepidemieen betrifft, so 
bleiben die der Isar zunächst gelegenen (die beiden Isarkasernen) und 
ebenso die am weitesten von ihr entfernte (Max IL- Kaserne) ganz 
oder fast ganz verschont, während die Kasernen mit mittlerer Ent- 
fernung (Türken- und Hofgartenkaserne) gleichzeitig ergriffen werden. 
Bei der Choleraei)idemie 1873/74 zeigten sich ganz analoge Ver- 
hältnisse. Es kamen vom August 1873 bis April 1874 in den 7 
Kasernen Münchens bei einem mittlem Präsenzstand von 6371 Mann 
111 Cholerafälle vor, wovon M auf die Sommerepidemie (August und 
September) und 83 auf die Winterepidemie (November bis April) 
treflfen. Sie veilheilen sich folgendermassen auf die einzelnen Kasernen : 

Mittlerer «, , ...„ ,,.„ Höhe über dem 

Präsenzstaiid 

1) Neue Isark»serne . 8G2 

2) Hofgartenkaserne . 696 

3) Türkenkaserne . . 1949 

4) Alte Isarkaserne . 375 

5) Max IL- Kaserne . 1697 

6) Lehel 538 

7) Salzstadel .... 254 

Vergleicht man die 1 — 5 bezeichneten Kasernen, so erkennt 
man, dass die Erkrankungen im Grossen und Ganzen mit der höheren 
Lage über dem Grundwasser an Zahl abnehmen'). Die Max IL- 
Kaserne, deren BodcnoberÜäche 7^ Meter von demselben entfernt ist 
kann als sieclifrei gelten. 

Eine Unregelmässigkeit zeigt das Verhältniss der unter 1 und 2 
aufgeführten Kasernen, indem die Hofgartenkaserne bei geringerem 
Abstand vom Grundwasser weniger Erkrankungslalle aufweist. Es ist 
dabei jedoch zu bertlcksichtigen, dass es sich hier nur um die Vergleichung 
einzelner Gebäude nicht ganzer Stadttheile handelt, und dass dieselbe 
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1) Es könnte scheinen, als ob dieses Gesetz im Widerspruch stände mit dem 
oben (Anmerkung auf S. 174) ausgesprochenen, dass die Grnndwasserseliwankungen 
in grösserer Tiefe gefährhcher werden. Der "Widerspruch besteht in Wirklichkeit 
nicht. Der Boden ist um so weniger gefährlich, einerseits je mächtiger die Schicht ist, 
die von dem Grundwasser nie erreicht wird, anderseits je höher die Grundwasser- 
schwankung liegt, d. h. je weniger mächtig die Schicht ist, die von dem Grund- 
wasser überhaupt inundirt wird und jetzt über dem gesunkenen Si)iegel desselben 
trocken liegt. 
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daher leicht durch besondeie Figeiithfimliclikeiten, durch einen stellen- 
weise audersartigcn Uoteigrund oder dureh lokale Bodeiiliiftstriimungeii 
getrübt werden kann. So bat die iiewu Isarkiiserne einen vorzugsweise 
durch ÄufscbUttiing gewonneneu und daher wohl poröseren Untergi-und 
und in Folge dessen vielleicht eine veihältnissmüssig grössere Kr- 
krankungsziffer, als ihr nach dem Abstand vom Grundwasser zu- 
kouuuen sollte. 

Der beinerkenswerthe Umstaud. dass die SommeTepidemieen in 
den beideu Isarkaserneu ausbleiben, hat, wie ich glaube, ulTeabar darin 
seinen Grund, dass der hohe Stand der Isar im Sommer eine Be- 
notzung des llntergi-undes in der nächsten Nühe bedingt. Ueber die 
Ursache, wamm die Winterepidemieen in den der Isar näher ge- 
legenen Stadttheiloa früher, in den entfernteren später beginnen, läast 
sieb keine bestimmte Vermutbung aussiirecben. solange wir nicht 
etwas Näheres über die Luftströmungen im Boden im Vergleich mit 
dem Gang der Grundwaasersch wankungen wissen. 

Die beiden zuletzt aufgezählten Kasernen ((» und 7) lassen sich 
nicht mit den andern vergleichen. Sie zeigen bei geringem Abstand 
vom Grundwasser ausserordentlicli günstige ErkrankungsverhiiltniBso, 
welche durch die ausnahmsweise Eodcubeschaft'enheit erklärt wird. Die 
Lehelkaserne lie(;t zwischen zwei Isai-kunälen und hat einen mehr und 
gl eich massiger benetzten Untergi'und als die übrigen Kasernen, und 
die Salzstadelkaserne zeichnet sich ebenfalls durch einen benetzten 
Boden aus; derselbe ist stark mit Abtritttiüssigkeit verunreinigt. 



Fassen wir nun noch die Factoren, welche die Siechlmftigkeit 
) Bodens bedingen, in ein Ganzes zusammen, so erhallen wir 
etwa folgendes Gesammtbild. Die uasstrockne Beschaffenheit der 
Boden Oberfläche oder der oberen Bodenschichten macht ganze Gegenden 
ungesund. Die Luft ist hier zeilweise reichlich mit Miasmenpilzen ver- 
unreinigt, sie kann, naebdem sie einige Zeit cingeatbmet wurde, Fieber- 
erkraidcung verursachen. Die Malaria wirkt aber nur so weit, als der 
Sumpfboden reicht; über seine Grenzen hinaus wiid sie allzu verdünnt 
und dadurch unwirksam. Nur unter besonders günstigen Windver- 
hältiüssen überschreitet die Malaria di-n Hand des Sumpfes auf einer 
schmalen Zone. Wenn die Bodenoberfläohe constant nass oder ton- 
Btant trocken ist (als constant trocken gilt auch, wenn iiacb liegen 
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die oberen Bodenschichten bald abtrocknen), so kommt es nie zu Malaria- 
l)ildung. 

Die nasstrockne Beschaffenheit der tieferen Bodenschichten (an 
der Oberfläche des Grundwassers) wird nicht für ganze Gegenden ge- 
fährlich, sondern nur für Oilschafteu und Häuser. Die Miasmeupilze 
bilden sich tiefer im Boden nicht in so kolossaler Menge wie an der 
Oberfläche, und es gelangt davon auch nur ein viel geringerer Procent- 
tlieil in die Atiuosphäre , in welcher überdiess eine rasche Vertheilung 
erfolgt. Sie werden daher in freier Luft, wenigstens in unserem 
Klima, wohl niemals geföhrlich. Ihre Wirksamkeit beschränkt sich 
vorzugsweise auf den Fall, dass die miasmenfllhrende Luft iu ge- 
schlossene Räume (Häuser, Zimmer) eindringt, wo sie während läugerer 
Zeit eingcathmet wird. 

Gesund sind dagegen Häuser und Ortschaften auf dichtem, felsigem 
oder lehmigem Boden, auf einem bis zur Oberfläche nassen Boden, auf 
einem Boden mit gleichbleibendem Grund Wasserstande oder ohne Gmnd- 
wasser, oder mit einer sehr mächtigen porösen Schichte über dem 
Gmndwasser , ebenso Wohnungen, die auf Wasser schwimmen. Voll- 
kommen gesichert mussten die Pfahlbauten der Urzeit sein, deren 
Gebäude von dem Wasser nicht erreicht wurden, während das auf 
Pfählen stehende , aber ins Wasser gebaute Venedig siechhaft ist ; und 
ebenso gesichert wären auch Wohnungen auf Pfählen am festen Lande. 



Es ist schliesslich noch die Frage zu besprechen, wie ein siech- 
hafter Boden unschädlich gemacht werden kann. Diess lässt sich 
dadurch erreichen, dass man entweder die Bildung der Infectionskeime 
im Boden oder deren Entweichung in die Atmosphäre verhindert. Die 
Bildung wird möglicher Weise dadurch gehemmt , dass man die Nähr- 
stoffe von dem Boden ausschliesst oder auch dadurch, dass man diesen 
beständig trocken bewahrt. Das Entweichen unterbleibt, wenn man 
entweder die infizirten Bodentheile beständig in l)enetztem Zustande 
erhält, oder wenn man die Luftströmungen aus dem Boden sei es 
unterdrückt, sei es durch eine gut filtrirende Schicht gehen lässt. Es 
giebt somit vier Mittel, den Boden unschädlich zu machen, von denen 
jedes für sich allein vollkommen ausreichen würde. Aber nicht jedes 
lässt sich in allen Fällen anwenden und nicht jedes erfordert gleich 
viel Mühe und Unkosten. Es muss daher für jeden einzelnen Fall 



entschiedeQ werden , welches Mittel am leicliteaten und sichersten zum 
Ziele führt. 

Das erste Mittel besteht darin, diejenigen Stoffe vom Boden fern 
zu halten, welche als Nahrung für die Spaltpilze dienen. Wir koinnu'ii 
hier wieder auf die Frage der Bodenvernnreinigung, von der ich hi'reits 
gesprochen habe, als es sich um die Merkmale eines achädliehcn 
Bodens handelte. Ich habe dort im Allgemeinen bomoikt, dass aus 
der Verunreinigung mit organischen Stoffen noch nichts geschlossen 
werden könne, indem dieselbe bald vortheilhaft balri iiachtheilig wiikc. 
Es wäre nun hier die Aufgabe zu bestimmen, in weldion Fällen die 
Verhinderung der Bodenvernnreinigung als hygienisches Mittel anzu- 
wenden sei; denn jedenMls ist diess die einzige Art. wie man idlen- 
falls die Nährstoffe der Spaltpilze dem Boden entziehen könnte. 

Die organischen Verunreinigungen von einem Boden oder vo'i 
Bodenschichten auszuschliesscn , welche beständig benetzt sind, hat 
keinen vernünftigen Sinn; es wird zwar durch dieselben die Spaltpilz- 
biidung wesentlich vermehrt, aber einerseits trifft die Vermehrung 
wahrscheinlicher Weise nicht die Miasmenpilzc , sondern die viel weniger 
Rofjilirlichen Fäulnisspilze, und anderseits ist die Zahl und Beschaffenheit 
der sich bildenden Spaltpilze ganz gleicb^fültig, weil sie ja in dem benetzten 
Boden bleiben und nicht in die Atmosphäre gelangen. Ebensowenig 
rationell wäre es, wenn man die organischen Stoffe von einem Boden fer[t 
halten wollte , der als beständig trocken gelten kann, der nämlich nur 
vorübergehend von Regen benetzt wird , aber das Wasser bald wieder 
nbgiebt; denn in einem solchen Boden finden nicht Spaltpilzbildung und 
I'äulniss. sondern unschädliche Schimmelbildung und Verwesung statt. 

Bej nasBtrockn«r Beschaffenheit des Bodeus wii'd jedenfalls die 
Vermehrung der Spidtpilze durch organische Veniiuoinigungen stark 
herjidei-t, und man ist daher zu der Annabme geneigt, dass in Folge 
derselben nach dem Austrockne» die sebädlicben Keime in grösserer 
Zahl den Boden verlassen. Dabei muss aber wieder berücksichtigt 
wcrdeii, einerseits dass Miasmenpilze in dem während längerer Zeit 
benetzten Boden und an der Oherttacbe des Grundwassers immer 
entstehen, weil die sie ernährenden Humussubstanzen nebst Ammornak 
nie mangeln, und andrerseits, dass es durchaus nicht sicher ist, oli 
die verunreinigenden organischen Substanzen die Bildung von Miasmen- 
piken hefördciii. Wir ^rissen sieher, dass die letzteren in manchen 
Fällen vou H um ussub stanzen sich aähi*en, und ebenso, dass in andern 
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Fällen oft eine leichte Aenderung in der Ernährung auch die spezifisclie 
Natur eines Spaltpilz'^s vorniidert, Es wän- diihcr gai' nicht unmög- 
lich, [lasa eine A'pninreinigiing des nlierfläi'hliclieti «der unterirdischen 
Grundwassers uiii sn günstiger wii-ken wüiiln. je reiclilicher sie wäre, 
indem sie die Vermehi-ung von Fäulniaspilzen und andern gewöhnlieheu 
Spaltpilzen gegenüber den Miasmenpilzen befördern oder selbst die 
letzteren in die t'rstereu umbilden würde. 

Ein anderer Punkt, der irjs Auge gefasst werden mu:^. ist dei 
Einfluss, den möglicher Weise die Itodenvenuireinigung auf das Ent- 
weichen der Spaltpilze in die Luft hat. Li dieser Beziehung muss 
man, um eine klait? Vorstellung ku gewinnen, durchaus von hestimmten 
Bodenverhältnissen ausgehen. Ich wähle als Beispiel einen trocknen 
porösen Boden mit Grundwasser in der Tiefe wie wir ihn in Mflnchcn 
haben. Die verunreinigenden Substanzen gelangen zuei-st in den trocknen 
Kies und ein Theil dei'aelben aus diesem ins Grundwasser. In dem 
Kies können sie sich nai^h und nach anhäufen. Sind sie nur in geringer 
Monge vorhanden, so werden sie die Dnrchlässigkeit des Bodens fiir 
staubförmige K5rperchcn vielleiclit wenig beeinträchtigen; es ist aber 
einleuchtend, dass der Boden um so unwegsamer und die Pilze am 
HO mehr in demselben zurückgehalten werden, je mehr er verunreinigt 
ist. Denn die organischen Stuffe und die auf ihnen entstehenden 
Schimmel fallen halten die Feuchtigkeit länger zurück und bilden üherdem 
wegen ihrer feineren Piirnsität ein besseres Filtrum. 

Einmal ins Grundwasser gelangt, werden sich die organischen 
Stoffe rasch verthuilen. Aber in der vom Grundwasser capillar benetzten 
Schicht unmittelbar über seinem Spiegel, in welcher nach meiner An- 
sicht die Spaltpilzbildn ng vorzüglich von statten geht, kann die Lösung 
doch eine gennge Dichtigkeit erlangen, sodass nach dem Fallen des 
Cnindwassers beim Eintrocknen eine zwar unendlich dünne Schicht 
Obrig bleibt, die aber doch hinreicht, um die ebenfalls unendlich kleinen 
Spaltpilze festzukleben. Auch in dieser Beziehung müssen die Verun- 
reinigungen um so V ortheil harter wirken, je massenhafter sie in den 
Boden gelangen. Denn sie wenlen um so eher ein Klehmittel abgehen, 
welches die Spaltpilze verhindeit. ihre Wohnstätten mit den schwachen 
Strömungen der Grundluft zu verlassen. 

Aus dem eben Gesagten geht deutlich hervor, dass die Zweck- 
dienlichkeit der Massregeln sehr zweifelhaft ist, welche man jetzt zur 
Unschädlichmachung des Bodens allein anwendet, für welche man bereits 
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bedeutende Summen ausgifbt, und welche lediglich die Verunreinigungen 
zu verhüten beabsichtigen. Nach der jetzigen Einsicht in die Physio- 
logie der niederen Pilze ist es sehr wohl möglidi, aber doch nicht 
sicher, dasB eine geringere Verunreinigung eines nasBtrocknen Bodens 
schädlich wirkt, aber es ist sehr wahrscheinlich, daaa eine starke 
Verunreinigung eher günstige Folgen bat. Jedenfalls ist die Verhütung 
der Bodenverunreinigung das unsicherste Mittel von allen, und bis 
Theorie und Erfahrung mehr Aufklärung gebracht balien, sollte das- 
selbe bei irgend welchen Massregelu nur das unbedeutendste Moment 
in dei' Wagschale der Entscheidung abgeben. 

Das zweite Mittel, um den aiechbaften Boden unschiidÜeh zu machen, 
besteht darin, ihn trocken zu legen. Unter ^trocken- soll dabei nur 
verstanden werden, dass die BodeutUcikhen nicht mehr benetzt sind, 
dass der verminderte Feuchtigkeltszustand nur noch das VVachathum 
der Schimmelpilze, nicht mehr dasjenige der Spaltpilze gestattet. 
Kbenso verlangt die Trockenlegung nicht etwa, dass Benetzungen über- 
haupt nicht stattöiiden, sondern bloss, dass sie vorübergehend seien. 

Dieses Mittel ist für sich vollkorameii ausreichend, wenn der Boden 
in der ganzen Tiefe bis auf eine undurchlässige leliuiige oder felsige 
Unterlage ausgetrocknet werden kann. Ist diess nicht miiglich, werden 
bloss obere Schichten entwässert, indess die tieferen eine nasatrockne 
Beschaffenheit behalten, so wird die Siechhaftigkeit durch Wegrücken 
des Ucbels in gi'Össere Entfei'nung vermindert, aber nicht heseiligt. 

Das dritte Mittel, nämlich die bestandige Nassbaltiing des Bodens 
oder wenigatona seiner infizirten Theile kanu neben der Trockenlegung 
wohl als die wirksamste und sichci-ste, zugleich auch als die am 
leichtesten ausfühi'barc unter den hygienischen Massreguln bezeichnet 
werden. Sie wurde bis jetzt gar nicht als solche gewürdigt; vielmehr 
Buchte man gerade die nasse Beschaffenheit als schädlich zu beseitigen. 
Die Nasshaltung des Bodens gestattet die mannigfaltigste Anwendung 
und verlangt daher nicht nur eine allgemeine Berücksichtigung, sondern 
auch eine sehr umsichtige Behandlunig, 

Am einfachsten und zugleich absolut zweckentsprechend wäre es. 
wenn man die Benetzung bis zur Oberfläche dauernd bewa'ren könnte. 
In der Regel wird diess nicht möglich sein, und man wird sich darauf 
beschränket! müssen, diejenigen Paiüeen des Bodens, deren Benctüung 
:ht verhindert werden kann, vor dem Au;.troekjien zu schützen und 
somit dai'Ur zu sorgen, dass dieselben beständig in dem nassen Zustande 
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verbleiben. Eine solcbe Massregel lässt sich namentlich gegenüber 
dem steigenden und fallenden Grundwasser anwenden, welches auf 
einen gloidien Stand corrigirt werden muss. Eine analoge Behandlung 
müssen ferner Versitzgrul)en erfahren, welche, wenn man taglich un- 
gefilhr gleichj^rosse Flüssigkeitsmengen versitzen lässt, beständig den 
gleichen Bodenraum benetzt erhalten. 

Das vierte Mittel, um die Gefahren des nasstrocknen Bodens 
abzuwenden, besteht in der UnterdiUckung oder Unschädlichmachung 
der aus demselben kommenden Luftstrr)mungen. Es versteht sich, dass 
die letzteren sich nicht überhaupt verhindern lassen; aber man kann 
sie an den bestimmten Stellen, wo sie schädlich werden, hemmen oder 
durch Filtration reinigen. Eine Hemmung der aus dem Boden auf- 
steigenden Luftstn'miungen lässt sich zum Schutze der Iläuscr an 
deren Grundfläclie anbringen. Gegenüber der freien Luft bilden die 
gepflasterten Strassen, besonders wenn sie feuclit erhalten werden, in 
den Städten einen ziemlich guten Abschluss des Bodens. 

Als filtrirende, staubdichte Schichten lassen sich vorzüglich Lagen 
von Lehm und Humus benutzen. Eine solche Lage unter einem Hause, 
besonders wenn sie sich im feuchten Zustande befindet, würde dasselbe 
vollkommen schützen. Wenn es sich darum handelt, unter freiem 
Himmel eine gr(")ssere Fläche vor den schädlichen Aushauchungen de^ 
Bodens zu bewalu*en, so führt das Bepflanzen mit einer dichten Gras- 
narbe am besten zum Ziele. So wiire auf einem besonders siechhaften 
Boden ein Rasenplatz als Spielplatz für Kinder, zum Aufenthalt für 
Erwachsene, als Exercierplatz für Soldaten einem Kiesplatz sicher 
vorzuziehen, während auf einem siechfreien Boden der Kiesplatz un- 
bestreitbare Vortheile hat. 

Ich habe im Allgemeinen die Mittel besprochen, welche angewendet 
werden können, um einen siechhaften Boden unschädlich zu machen. 
Die Umstände im Einzelnen müssen entscheiden, welches derselben 
als das leichteste und sicherste zu wählen ist. Ich will einzelne solcher 
Fälle besprechen. 

Die siechhafte Beschaffenheit eines Sumpfbodens, welcher periodisch 
austrocknet und Malaria erzeugt, kann durch zwei Massregeln beseitigt 
werden, durch Herstellung eines gleichbleibenden Wasserstandes und 
durch Trockenlegung. Die erst genannte Massregel liesse sich oft 
ausführen; allein wirthschaftliche Gründe verbieten in der Regel ihre 
Anwendung, da sie den Sumpf mehr zum See macht und daher seinen 
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[■Ertrag heruntersetzt. Sic dürfte sich daher nur in bcsomleren Fällen 
[■für Sümpfe von kleinerem Umfange empfehlen. 

Die andere Massregel, die auch gewöhnlich angewendet wird, he- 
■'«teht darin, den Wasserstand tiefer zu legen nnd dadurch die Oher- 
■ fiiiche constant trocken und zugleich kulturfähig zu machen. Dabei 
llffird der Boden gewöhnlich nicht bis auf die undurchlüssige Schicht, 
I Bondern bloss in seinen oberen Schichten ausgetrocknet. Er behält ein 
t Grundwasser mit wechselndem Stande; die nasstrockne Beschaffenheit, 
L welche früher sich an der Oherfl.^che befand, hat sich in die Tiefe 
f eurück gezogen. Aber die siechbaften Bodenschichten befinden sich 
Bjetzt unter der bepflanKten Humusdecke und ihre schädlichen Keime 
Rirerden in der letzteren zurückgehalten. 

Der trocken gelegte und in Kulturland verwandelte Sumpf haucht 
f leine Malaria raebr aus. Aber ein Haus, welches auf demselben steht 
und dessen Fundament wegen Entfernung der Humusschicht nicht wie 
[' die . übrige Oberfläche durch eine filtrirende Masse von dem nass- 
ftrocknen Untergrunde getrennt ist, kann je nach Umstanden die 
^ siechhafte Wirkung des letzteren sehr wohl empfinden. 

Wenn ein Sumpf auf künstlichem Wege trocken gelegt wird, so 
I vermindert sich sein Wa.tsergehalt in analoger, aber gesteigei-ter Weise, 
' wie es durch ein Zurückweichen des Wasserstandes in Folge eines 
ausserordentlich trocknen Jahrganges geschieht. Es ist begreiflich, 
dasB auch analoge, aber gesteigerte Wirkungen eintreten. Die Drainirung 
I eines Sumpfes kann , wenn begünstigende Witterungaverhiiltnisse mit- 
[ helfen, eine Epidemie veranlassen, die an Bösartigkeit vielleicht alle 
' früheren übertrifft. Aber es ist die letzte Epidemie, ein letztes Auf- 
lodern der miasmatischen Siechhaftigkeit vor ihrem gänzlichen Er- 
löschen. 

Für den ausserordentlich günstigen Erfolg, welchen die Aus- 

' trocknung der Sümpfe auf den Gesundheitszustand der Anwohner 

ausgeübt hat, indem eigentliche Fiebergegenden fiehorlos gemacht 

■ wurden, sprechen manche bekannte Beispiele. Ich erinnere nur an 

I das Linththal zwischen dem Wallensee und Zürchersee, welches in 

Folge der Linthcorrection und der Ersetzung der Sümpfe durch Kidtor- 

I land fieberfrei wurde, und an die Gegend zwischen Riva und Colico 

am oberen Ende des Comersees, Piano di Spagna oder Pianura in- 

fama genannt, welche früher die Lage von Colico noch ungesunder 

machte als die toskanischen Maremmeu und die pontini&clv 

«li, die BiFderdo Piln, '^ 
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jetzt aber schon zum grossen Theil mit Mais bepflanzt und viel weniger 
gcfahi'Iich geworden ist. 

Periodische Ueberschwemmiingeii machen die Bodonnberfliiche nass- 
trocken und bewirken Kieberluft , wie beispielsweise in Aegj-pten. 
Solche Gegenden können nur durch Eindiininiunß der austretenden 
Flüsse gesund gemacht werden. Verbietet sich die FlusBcorrection aus 
wirth schaftlichen Gründen wie gerade in Aogypten , wo die Fniciit- 
barkeit des Landes von den Nilüberschwemniungen be^lingt wird, oder 
ist die Correction nnnn'iglicb . so kann auch die Fieberluft nicht aus- 
gerottet werden. — Ebenso verhält es sich mit einer Gegend, in 
welcher aus Kulturzweckon die Feldei' zeitweise unter Wasser gesetzt 
werden müssen. Die Malaiia lässt sich nicht von den Reisfeldern ver- 
treiben. 

TJeberBcbwemmungen von kurzer Dauer, ebenso wie das gewöhn- 
liche Bewässern von Wiesen nnd Feldern , das tägliche Begiessen von 
Gartenbeeten, liingeres Regenwetter u. s. w. verursachen keine MiäameQ 
und verlangen daher keine besonderen Massregeln. 

Das unterirdische oder eigentliche Grundwasser, welches bei 
wechselndem Stande Disposition zu Typhus und Cholera hervorbringt, 
kann unschädlich gemacht werden , wenn man es auf einem gleich- 
bleibenden Stande erhält, oder wenn man ihm einen so tiefen Stand 
gieht, dass die Wirkung nicht mehr die Oberfläcbe eiTcicht, oder 
wenn man es durch vollständige Trockenlegung ganz entfernt. 

Um sich über die Ausführbarkeit eines dieser drei Mittel ein 
ürtheil zu bilden, ist eine genaue Kenntniss der lokalen Grundwasser- 
Verhältnisse nöthig. Bekanntlich kommt das Grundwasser nur da vor, 
wo auf einer undurchlässigen lehmigen oder felsigen Unterlage ein 
poröser (^kiesiger, sandiger oder felsiger") Boden aufliegt. Der poröse 
Boden ist in seiner untern Partie mit WasstT durchdrungen , welches 
unmittelbar dui'ch den Hegen uiul durch Zufiiiss von höheren Stelleu 
der Gegend gespeist wird. 

Das Grundwasser bildet somit einen unterirdischen See oder eher 
einen Strom, welcher wegen der Strömung« widerstände sehr langsam 
fliesst und desswegen auch sich Überhaupt mehr wie eine zähflüssige, in 
Bewegung betin«llicbe Masse verhält als wie Wasser. Es steht in geringen 
Entfernungen oft sehr ungleich hoch und kann bei sehr dichter 
Beschaffenheit des Bodens ziemlieh steile, fast Wasserfall ähnliche 
Böschungen zeigen. Es äiesst natürlich immer in der Richtung von 
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den höchsteti nach ileti niedrigaten Punkten seiner Obfrfläcbe, Der 
ungleiche Stand wird von dem ungleichen Zugang in verschiedenen 
Jahren und Jahreszeiten, die rei<:h oder arm an Regen und Schnee 
sind, hedingt. Reichliche Niedersichläge bewirken da. wo das Grund- 
wasser weit herkommt und sehr langsam sich bewegt, oft erat lange 
Zeit nachher ein entsprechendes Steigen desselben. 

Wenn es sich nun um irgend eine kflnstlicho Veränderung im Stande 
des Grundwassers handelt, so ist zunächst die Frage zu beantworten 
woher dasselbe kommt und wohin es geht. Es kann entweder bloss 
von den Niederschlügen herrühren, welche auf eine Oi*tscbaft (Stadt) 
selbst fallen, oder es kann aus grösserer oder geringerer Entfernung 
herfliessen und von den Niederschlägen einer ganzen Gegend gespeist 
werden. Es kann nach tieferen Stellen weiterfliessen oder auf der 
nämlichen Stelle durch Verdunstung sich verlieren. 

Die Schwankungen des Grundwassers sind unter Übrigens gleiclien 
Umstanden um so grösser und daher um so gefährlicher, je weiter 
das Gebiet, aus dessen Oherflüche es sich gesammelt hat. Ich will 
bloss diesen Fall berücksichtigen, weil die Scbutzmassregeln hier viel 
wichtiger und auch schwieriger sind. 

Das von weiter herkommende Grundwassei' einer Ortschaft liisst 
sich nur dann ganz beseitigen, wenn es oberhalb derselben durch 
einen Kanal bis auf die undurchlässige Schicht abgefangen und ab- 
geleitet wird. Dei' Untergrund erhalt dann nur die Niederschläge 
seiner eigenen Oberfläche , welche in einer Stadt zu einem sehr ge- 
ringen Theil in den Bodeu eindringen und keine bleibende Ansammlung 
mehr hervorbringen können. 

Die blosse Tieferlegung des Grundwassers verlangt eine Tiefer- 
leguüg des Abflusses unterhalb der Stadt und, soweit es nötbig ist, 
eine theilweise Ableitung oberhalb deVselben. Die günstige Wirkung 
besteht darin, dass die Infectionsstoffe mit den Luftstrümungeii einen 
längeren Weg im Boden zurückzulegen haben und auf demselben eher 
zurückgehalten werden. 

Die zwei eben angeführten Mittel werden nui' seifen Anwendung 
finden. Viel häufiger wird es möglich sein, dem Grundwasser einen 
gleichmässigen Stand zu gehen, indem man es entweder auf den 
höchsten Stand staut oder auf den tiefsten drainirt, oder indem man 
es durch Vereinigung der beiden Systeme in einem mittleren Stand 
erhält. Die Tieferlegung hat wieder durch Abgraben des Wassers 



oberhalb, die Stauimg dagegen durch Wasserdichtmachung des Boi 
unterhalb der Stadt zu geschehen. 

Einige Bemerkungen über die Correction des Gruntlwasserstandea 
in München mögen diese» Kapitel I)eschlies8eii. In iler grösseren Stadt, 
welche auf dem linken Isarufer liegt, steht der tivundwasserspiegd 
2 bis 12 Meter übpr dem undurchlässigen Flinz, 1 bis 10 (meist 3 — 6) 
Meter unter der Bodenoberfläche und hat auf eine Länge von 4 Kilo- 
meter ein Gefäll von etwa 12 Meter. Uer Unterschied zwischen dem 
höchsten und niedrigsten Stand beträgt IJ Meter. Die Wasserscheide 
des Gruiidwasserspiegets geht ziemlich parallel der Isar, gegen 4 Kilo- 
meter westlich von derselben. 

Durch Stauung könnte hier der Grundwasserstand nicht corrigirt 
werden, weil dadurch die niederen Stadtheile überschwemmt würden. 
Dagegen liosse er sich beatändig auf der niedrigsten Höhe erhalten, 
wenn ein unterirdischer Kanal , die Stadt halbkreisförmig umgehend, 
überall mit dem tiefsten Grundwasserstande gleich laufend und mit 
beiden Enden in die laar mündend, alles Überschüssige Wasser, das 
den Stand des Grundwassers in der Stadt erhöhen wüi'de, ahfinge 
und in die Isar führte. Um einen ganz sicheren und genauen Erfolg 
zu haben , müsste der höchste Stand der Isar unter dem niedrigsten 
des Grundwassers liegen. Dicss ist jetzt nicht ganz der Fall; es wäre 
also zugleich die Isar etwas tiefer zu legen '). Würde diess nicht ge- 
schehen, stünde die Isar zeitweise etwas höher als das Wasser in der 
Mündung des Abflusskanala , so würde hier eine Stauung erfolgen, und 
ein schmaler Strich der Stadt längs der Isar behielte einen allerdings 
nur innerhalb ziemlich enger Grenzen sich bewegenden und wenig ge- 
fährlichen Wechsel des Grund Wasserstandes. Im Uebrigen müsste die 
Stadt durch die vorgeschlagene Massregel einen vollkommen siechfreien 
Boden bekommen und vor Cholera und Typhus noch besser geschützt 
sein, als es jetzt andere immune Städte sind^). 

Mit einem solchen Kanal könnte übrigens zugleich auch die 

1) Der Stand der Isar ist in Folge der Btattgehabten Correctiooen vum Jalir 
1870 bis 1875 uro 1 Meter geBonken; vielleicht ist diese Bewegniig noch nicht be- 
endigt. Jedenfalls kjlnnte man durch erneuerte Correctionen die Isar ver&nlHBBen, 
ihr Bett noch tiefer auBzuböhlen. 

3] Diu Auaführburkeit des Kanals in technischer und finanzieller Beziehung 
bleibt natürlich dem Urtheil der Ingenieure vorbehalten, ebensu die Art der Anlage, 
um die verlangte Wirkung xa verbürgen. 



Unschädlichmachung des Bodens mit Grundwasser. 197 

Aufgabe der Wasserversorgung gelöst werden. Schon früher wurde 
von einem Ingenieur der Vorschlag gemacht, die hinreichende Menge 
von Trinkwasser für München durch einen Kanal zu gewinnen, der ober- 
halb der Stadt das Grundwasser sammelte. Ein solcher Kanal hätte 
nun eine doppelte Berechtigung, wenn er der Stadt nicht nur ein vor- 
treffliches und sehr frisches Trinkwasser in mehr als hinreichender 
Menge gäbe, sondern sie sy^gleich von den Plagen der Epidemieen 
befi*eite ^). 



1) Das Wasser müsste durch Pumpwerke gehohen werden. Auch diese Frage 
gehört vor das Forum der Techniker, deren Gutachten zunächst die Yortheile und 
Nachtheile eines solchen Projectes klar zu legen hat. 



IX. • 

Desinfection. 



So wie man zu der Erkenntniss gelangte, dass gewisse Krank- 
heiten von einer Person auf eine andere übertragen werden, und dass 
die Uebertraguug durch einen StoflF erfolgt, welcher an verschiedenen 
Gegenständen anhaftet, mit denen der Kranke in Berührung kam, so 
suchte man sich gegen die Ansteckung zu schützen. Man sachte die 
infizirten Kleider, Wäsche, Betten, Zimmergeräthe, Waaren, Wohnungen 
von dem Ansteckungsstoff zu befreien oder zu desinfiziren, wie der 
technische Ausdruck lautet. Es ist selbstverständlich, dass die Des- 
infection nur gegen die Contagien, nicht gegen die Miasmen gerichtet 
sein kann. 

Bisher wollte man wohl immer die Ansteckungsstoffe durch Zer- 
störung unschädlich machen und ihre Vermehrung verhindern. Die 
Desinfection war daher verschieden je nach der Vorstellung, die man 
sich über die Natur der Ansteckungsstoffe und über die Wirksamkeit 
der Zerstörungsmittel machte. Sie hat übrigens im Ganzen nur geringe 
Fortschritte gemacht. Noch in der Gegenwart beruht alles Des- 
infectionsverfahren auf unklaren Vorstellungen über das Wesen der 
Ansteckungsstoffe und auf mangelhafter Erkenntniss ihrer Widerstands- 
fähigkeit; und fast von allen Massregeln, die angerathen und aus- 
geführt werden, ist es ganz sicher, dass sie den Zweck, den sie be- 
absichtigen, nicht im geringsten erreichen*). 

1) Für Manche scheint es hinreichend, zu wissen, dass etwas ein Gift ist, um 
es als Desinfectionsmittel zu empfehlen. Auf die Art und Weise, wie es wirkt, 
und auf die Menge, welche für eine gewisse Wirkung erforderlich ist, kümmert 
man sich wenig. Es giebt Desinfections-Recepte, welche auf den erfahrenen Forscher 
den nämlichen Eindruck machen, wie etwa die Meinung eines Halbgelehrt«n , er 
könnte sich durch eine bittere Mandel ums Leben brmgen, weü dieselbe Blausäure 
enthalte. 



rnüchadlichmachunp der Infectionssloffe. 

Was die Natur der acbädliclieii Stoffe betrifft, so hat man sehr 
oft lilnss ilie ailgeineine Vorstellung, dasa es organische Verbindungen 
seien und man wendet zur Dcsinfeetion diejenigen Mittel "an, denen 
man eine zerstörende Wirkung zutraut (CUor, schweflige Säure, selbst 
Essigdampf). Alter die genannten Mittel zeretÖren nicht überhaupt die 
organischen Stoffe, sondern nur die leichter zersetzbaren derselben, wie 
namentlich die Färb- und Riechstoffe, und sie bewirken die Zerstörung 
nur unter gewissen Umständen, die bei der Desinfection liäufig nicht vor- 
handen sind. Eine unheilvolle Rolle spielt denn auch hier wieder der 
verhängiiissreiehe Irrthum, dass die schädlichen Eigenschaften durch 
einen Üblen Geruch sich aiikllndigeu und dass mit der Zerstörung des 
letztewn die Gefahr beseitigt sei. Man desinfizii-t desshalb so lange, 
bis der schlechte Geruch verschwu^iden oder auch nur bis er durch 
andere Gerüche verdeckt ist, und man Imlt sich für geborgen, während 
in Wirklichkeit eine Desinfection gar nicht stattgefunden hat. 

Das erste Krforderniss , um in rationeller Weise zu desiulizij'en, 
ist eine bestimmte Voi-stellung über die Natur der Ansteckungastoffe. 
Nach der Ansicht, die ich zu begi'ündcn suchte, können es niu- Spalt- 
pilze sein. Uebrigens wäre es in einer Keziehung, nämlich soweit es 
sich um die Beurtheilung des bisherigen Verfahrens handelt, ziemlich 
gleichgültig, ob man sich vor Pilzen oder vor ungeformten, nicht 
gasförmigen chemischen Verbindungen zu schützen hätte, Denn da, 
wie ich zeigen werde, die jetzt gebräuchlichen Vorschriften meist 
nicht ausreichen, um Spaltpilze zu tö<Uen, so sind sie noch weniger 
im Stande, leblose organische Substanzen zu vernichten, welche, wenn 
wir die leichtest zersetzbai-en und unschädlichsten Verbindungen, 
nändich einige Färb- und Riechstoffe ausnehmen, im Allgemeinen 
eine bedeutend grössere Widerstandsf^ihigkeit besitzen als die lebenden 
Zellen. Wir müssen also tou einem Desinfectionsmittel, welches die 
Ansteckungsstoffe zerstören soll, als Minimum die Tödtung der Spalt- 
pilze verlangen'). 

Aber wir können uns vor der schädlichen Wirkung der Infections- 
keime nicht bloss dadurch schützen, dass wir dieselben zerstören, 



1) Die TOdluiig dvT Bpftltjiikp goDOgt fiir ciun vollgUii(tige Dfainfectioii nur 
dann, wenn der :^i>n<e(zungs- odrr KrarkbniMistoß ohne ihre Mithdife uirlit krank 
XII maclien vermag, wie das wohJ siclier hoi ilen Contagien und den MiasmPii der Fall 
ist. Anders verhftlt es sich bei der M'p tischen Inl'ection. Panutn hat durch Kin- 
spritzeu einer faulen Flüssigkeit, welcliu während 11 Stunden gfkoi'hl und in di;r 
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sondern auch dadurch, dass wir sie yerhindem, an uns heran- 
zukommen. Letzteres Mittel ist natürlich ebenso zweckentsprechend 
und gestattet überdem eine allgemeinere und leichtere Anwendung als 
das erstere; und da bezüglich desselben die Natur der (nicht gas- 
förmigen) Aiisteckungsstoffe ganz gleichgültig ist, so dürfen wir in 
dieser Beziehung, ohne irgend einen Fehler zu begehen, die Spaltpilze 
als das Object der Desinfection bezeichnen. 

Zuerst will ich die Frage prüfen, auf welche Weise die Infections- 
stotfe zerstört oder unwii-ksam gemacht werden können , und dabei 
zugleich die bisherigen Methoden beleuchten. In dieser Beziehung 
muss, was gänzlich übersehen worden ist, strenge zvrischen den beiden 
Zuständen, in denen die Spaltpilze vorkommen, dem benetzten und 
dem trocknen, unterschieden werden. Wenn die Zellen Wasser ent- 
halten und sich in dem Zustande des activen Lebens befinden, so 
lassen sie sich viel leichter unschädlich machen, als wenn sie relativ 
ausgetrocknet und ruhend sind. Im einen und im andern Zustande 
aber übertreffen sie an Lebenszähigkeit bei weitem alle andern Or- 
ganismen. 

Beginnen wir mit dem benetzten Zustande, so reicht in voll- 
kommen neutral reagirenden Flüssigkeiten die Siedhitze kaum hin, 
um die Spaltpilze zu tödten. Um des Erfolges ganz sicher zu 
sein, muss man eine Temperatur von circa 110^ C. anwenden. Je 
mehr die Lösungen sauer reagiren, um so geringere Wärmegi'ade ge- 
nügen. — Von jeder Substanz, die als Gift wirkt, bedarf es, wenn sie 
der Flüssigkeit zugesetzt wird, einer bestimmten Procentmenge, die 
aber je nach allen mitwirkenden Umständen, ziemlich verschieden sein 
kann. Wird die zur Tödtuug erforderliche Menge eines Giftes nicht 
erreicht, so wird der Spaltpilz wachsthumsunfäliig und wirkungs- 
unfähig, ohne zu sterben; seine Lebensthätigkeit hört auf, nicht aber 
das Leben. Er wird gleichsam betäubt und kann nun längere oder 
kürzere Zeit in diesem Zustande verharren, um unter günstigeren 
Umständen wieder aufzuleben. 



die Spaltpilze unzweifelhaft getödtet waren, Vergiftungs - Erscheinungen zu Stande 
gebracht. 

Zu den organischen Verbindungen , welche durch gewisse Mittel leichter zer- 
stört werden als die S])a1tpilze, gehören die unorganisirten Fermente. Dieselben 
dürfen aber jedenfalls aus den früher angeführten Gründen nicht als Infections- 
stoffe angesehen werden. 
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Ein Beispiel, für welches ich die Sproashefe wähle, wird diess 
deutlich machen. Traubenraoat, den man stark schwefelt, gährt nicht. 
Am zweckmässigsteu ist es, rotheii Most za heniltzcii und demselben 
so viel schweflige Säure zuzuführen (diu'ch Schwefeln), dass er siili 
entfärbt. Er bleibt, wenn der Luftzutritt durch gute VerkorkunK 
vollständig gehemmt ist, Jahre lang unverändert. Lässt man iiacli 
einer beliebigen Zeit Luft zutreten, so wird durch den Sauerstoff die 
schweflige Säure zu Schwefelsäure oxydirt; der rothe Farbstoff' wird 
wieder hergestellt und die Gähruug beginnt nach und nach. Die 
Sprosshefezellen sind also durch die schweflige Säure uicht getödtet, 
sondern nur unthätig gemacht, gleichsam conservirt worden; sie be- 
ginnen ihr Wachsthum und ihre Hcfeiiwirksamkeit , sowie sie der 
Action des Giftes entzogen werden. — Die Spaltpilze verhalten sicli 
ebenso wie die Sprosspilze , nur ertragen sie im Allgemehien gi'össere 
Mengen der Gifte. 

Wenn man nun wirklich die Tödtung der Spaltpike beabsichtigt, 
so darf man sich nicht durch die soeben aiigefülirten Erscheinungen 
täuschen lassen. Bis jetzt hat man ganz allgemein die Antiseptica in 
dem Grade angewendet, dass sie die Zersetzung (Gähruug, Fäulniss) 
unterdrückten, und wenn diess geschehen, erkläi'te man die Pilz/eilen 
als getödtet. Es war diess ein IiTthum, und vielleicht erfolgte die 
wiikhclie Tödtung in keinem ciu'/.igen Falle. Bei der mangelhaften 
Kenntnias, lUe wir über die Wirkung der Gifte haben, läast sich noch 
nicht angeben, unter welchen Bedingungen sie den Tod herbeiführen. 
Um das Leben der Spaltpilze zu vernichten, giebt ea kein zuver- 
lässigeres Mittel als die Hitze; wobei es allerdings sehr zweckmässig 
ist, dux'ch Zugabe von giftigen Substanzen die Wirkung der llitze zu 
unterstützen. 

Nun ist aber deukbar, dass die Dcsinfection unter Umständen 
nicht der Tödtung der Spaltpilze bedarf, und dass es genügt, wenn 
dieselben für einige Zeit unwirksam gemacht werden. Dafür reicht 
eine germgere Einwirkung der Antiseptica aus. In manchen Fällen 
genügt es auch , dass man die Hefenpitze einfach gewähren lässt, 
indem die Veränderung, die sie in der Flüssigkeit bewirken (sie ent- 
ziehen ihr die besten Nälirstoffe und fügen ihr lösliche Zersetzungs- 
producte bei), von selbst ihre Thätigkeit zuerst beschränkt und dann 
ganz aufhebt. Diess ist eine Beubaditnng , die man bei allen (iäh- 
rnngs- und Füulnissprocease» macht. In einer zuckerhaltigen Nähr- 
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Irisung (z. B. in sehr zuckerreicliem Weinmost) hört die GäbniDg auf. 
wenn eine bestiuimtr Menge Alkohol sich gebildet hat; die erforder- 
liehe Menj,'e richtet eich rmcli derBescliatfonheit der Niihrstoffe. — Bei 
iliT Mik'lisüurebildung hemmt die Säuie die weitere Gährwirkung; 
etwas Aehnliolieä wird bei der ammoniakalischon Fäulniss be- 
obachtet. 

Der Zweck der Desinfection wird auch vollkommen erreicht, wenn 
die Natur der Ansteckungskeime sich ändert. Dieses Mittel kann bei 
den Cüntagien vortrettliche Dienste leisten. Die Contagienpilze sind 
den t'Ulsaigkeiteti des menschlichpu Korpers angepasst; sie können 
sich in den iinveriinderteu AnswurfastoHen während längerer Zeit un- 
versehit erhalten. Kommen sie aber ins Wasser oder an eine nasse 
Oberfläche (Boden, Stein, Holz), so ändern sie bald ihre Natur und 
gehen in gewölinliehe Spaltpilze über. Das Nämliche erfolgt, wenn 
sie in eine Flüssigkeit oder nasse Substanz, welche fault, gelangen, 
oder wenn die KinperBubstanzen und die Auswurfsstolle, in denen sie 
sich büfinden , in Fäulniss gerathen. Die Contagienpilze verlieren ihn? 
frühere Anpassung und werden zu Fäulnisspilzen. Es ist experimentell 
nachgewiesen , dasa das MUzbrandblut durch Faulen seine giftigen 
ansteckenden Eigenschaften verliert. Dieas ist eine sehr wichtige 
Tiiatsachu , welche bei den vergchiedeneii hygienischen Massregeln 
nicht überschon werden darf 

Während die im nassen Zustande befindlichen InfcctionsstolFa in 
verschiedener Weise unschädlich gemacht werden können , lässt sieh 
denselben im trocknen Zustande nur sehi- schwer beikommen. Einen 
Tlieil der Schuld mag die mangelhafte Kenntniss tragen, die uns heute 
muh zu Gebote steht. Wir wissen wenig mehr, als dass die Wider- 
standsfähigkeit der trocknen Zellen viel grosser ist als die der be- 
netzten. Es ist aber noch unbekannt, durch welche Mittel sie getndtet 
oder in ihrer spezifischen Beschaffenheit verändert werden. 

Was die trockne Wärme betrifft, so liegt der Temperaturgrad, 
welcher die Infecüonspilze tödtet, höher als 130" C. Wahrscheinlich 
wird aber durch die Hitze, wenn sie einige Zeit andauert, ihre Natur 
umgowautlelt. Was ferner die Gifte betrifft, so ist es selbstverständlich, 
dass die nicht HUchtigen Stoffe gar keine Wirkung ausüben. Ob giftige 
Gase in grösserer Menge und während längerer Zeit die. trocknen lu- 
fectionspilze tödten oder verändern , bleibt fraglich. Jedenfalls worden 
diese bei der (dilichen Dtsinloction durch Rilucherungen mit Chlorgas, 
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bchwefliger Säure, Karbolsäure (voa Esaigdämpfen gar nicht zu 
sprechen) nicht im geringsten angegriffen. 

Meiner Ansicht nach ist die Desiofection, wenn sie auf trocknem 
Wege vorgeht, eine reine Hluaion. Sie hat nur einige Aussicht auf 
Erfolg, wenn sie die InfectionsstotTe in den nassen Zustand überführen 
kann. Wo diess nicht thunlich ist, muss die Zerstörung derseltien 
überhaupt als unausführbar betrachtet werden. 

Man hat bis jet^t die Contagien fast nur durch Diesinfection uit- 
schädJich zu macheu gesucht. Es ist aber einleuchtend, dass der 
Zweck nicht nur erreicht wird, wenn man sie tiidtet oder verändert, 
sondern auch, wenu man sie verhindert, an uns heranzukommen. 
Und das Letztere lässt sich im Allgemeinen viel leichter und sicherer 
ausführen als das Erstere. Da die Aristeckungsstoffe nicht gasfrinuig 
sind, so bleiben wir vor ihnen vollkommen geschützt, wenn die ge- 
fahrliche Substanz, in der sie enthalten sind, so lange nass erhalten 
wird, bis sie aus unserem Bereiche wpggeschatft ist. Dieses Mittel ist 
absolut sicher, und es hat noch den Vorthcil, dass es auch filr den 
unwahrscheinlichen Fall, wenn die Ansteckungsstoffe keine Pilze wären. 
seine Gültigkeit behält. Ich werde seine Anwendung in der Fnige an 
einzelnen Beispielen zeigen. — 

Die Resultate der bisherigen allgemeinen Betrachtungen lassen 
sich in folgende Sätze zusammenfassen : 

1) Die Ansteckungsstoffc können im lufttrocknen Zustande nicht 
mit Sicherheit zerstört werden. 

2) Sie können im benetzteu Zustande mit Sicherheit nur durclt 
Siedhitze getödtet werden. 

3) Sie werden durch die bisherigen Antiseptica nicht zerstört, 
sondern nur in einen unthätigen Zustaud versetzt, somit con- 
aervirt. 

4) Sie werden dui-ch Fäulniss, durch den Aufenthalt in Wasser 
sowie durch Hitze verändei-t und zur Ansteckung untauglich. 

b) Sie sind unschädlich, wenn man sie noch im missen Zustande 
fortschafft. 




Nachdem ich im Allgemeinen die Massi-egeln besprochen habe, 
durch welche die Anstuckuagsstuffe uiiscJiädlich gemacht werden können. 
will icli noch liesundcrs die wichtigeren Fälle enjrtern. in denen bis 

jetzt ein DcsinfcctiinisvCr fahren vursuclit wurde und wo SchutzmaBsrcgeln 
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Überhaupt angezeigt sind. Ich beginne mit den ExcremeDteo, 
Abtritten und Abtrittgruben, und zwar betrachte ich jetzt nur 
die desiiifec torische Dehaudluug, indem ich auf die Art der Fort- 
schatliiiig siiätiT eintreten werde. 

An die metisf^ih liehen Excreniente, namentlich an diejeuigen, die 
von Kranken kommen, knüpfen sich besonders lebhafte BefUrchtuT^ea ; 
und ü8 ist wohl unzweifelhaft, dasa gewisse Contagien in denselben 
enthalten sind. Man fürehtct aber im AUgemcinen fast weniger diese 
letzteren als die h)i>othetiBchen schädlichen Stoffe, die sich bei der 
Zorsetiung der Exfremente und zwar nicht bloss der Krkraoktea, 
sondern auch der Gesundcu während einer Epidemie bilden sollen. 
Es ist daher die Wirkung der Desinfection in beiden Kichtungen za 
beachten. 

Die Desinfection der Excr erneute geschieht durch yerschiedene 
Gifte. Für den zunächst beabsichtigten Erfolg ist es ganz gleich- 
gültig, welches dei-selben man anwendet. Der Erfolg gilt nach der 
herrscliendera Meinung als gesichert, wenn die Excremento unverändert 
bleiben, wenn keine Gase sich entwickelt!, wenn Gerucli und Reaction 
die nämlichen sind wie ui'sprtiuglich , wenn also die Zersetzung nicht 
eintritt. Diese Desinfection wird oft schon begonnen in dem Nacht- 
stuhl, sie wird fortgesetzt im Abtritt und in der Abtrittgrube. 

Iliezu muss zunächst bemerkt worden, dass der frühzeitige Beginn 
jedenfalls zwecklos ist, da die Excremente nach lä bis 24 Stunden 
noch keine andere Veränderung erfahren, als rlie durch Oxydation 
bewirkten ersten Stadien der Humifikation, die sich in einer dunklereu 
Fäj'bung kundgicbt. 

Fragen wh- uns aber, was die Desinfection Überhaupt für Folgen 
hat, und wodurch sich desinfizirte Excremente von nicht desinfizirten 
unterscheiden, so ergiebt sich aus den fillher mitgetheilten Versuchen 
und aus anderweitigen Erfahrungen Folgendes: 

Die nicht behandelten Excremente gerathen nach einiger Zeit in 
Fäuhiiss, es bilden sich Fäulnisspilze und Fäulnissstotfe. Diese beiden 
Productc der Zersetzung sind zwar giftig, wenn sie in grosserer Menge 
vom Blut aufgenommen werden. Dafür ist. aber gar keine Aussicht 
vorhanden ; sie können nur bei unvorsichtiger Behandlung und auch 
dann höchstens in geringer und kaum schädlicher Menge iu das Blut 
gelangen. Wenn wirkliche Infectionsstoffe (Contagien) in den Ezcrementon 
enthalten sind, so werden sie durch die Fäulniss zerstört. 
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Desinfizirt man die Excremente, so werden die in ihnen ent- 
haltenen Spaltpilze durch die angewendeten atitiseptischen Mittel un- 
wirksam. Sie werden aber durch dieselben weder getödtet, noch 
aueh nur vermehrungsunfähig gemacht. Wir wissen ja aus Ver- 
suclien , dass die Gifte zuerst die Gährtüchtigkeit aufheben ; dass aber 
Spaltpilze . die man in die Unfähigkeit versetzt hat , Zucker und 
Albuminate durch Hefenwirkung zu zerlegen , noch sehr reichliche 
Fortpflanzung zeigen. In den desinfizirteu Excrementen bleiben alan 
die Spaltpilze, sowohl die Infectionapilze als (be Fäulnisspilze, nicht 
nur erhalten, sondern sie werden sich im Allgemeinen darin ver- 
mehren; — und sie können wohl auch ihre ursprüngliche Gähr- 
tüchtigkeit wieder erlangen, wenn die Wirkung des an tisep tischen 
Mittels aufhört, sei es'dass eine Verdünnung durch Wasser statthat, 
sei GS daaa das gasfiirmige Gift verdunstet. Das Eine oder Andere 
mu98 früher oder später eintreten. 

Die Desinfizirung der frischen Excremente ist also, bezüglicli der 
darin enthaltenen Infectionsatoffe, nichts anderes als eine Conservirung 
und miJglichev Weise eine Vermehrung derselben. 

Die Eraclieinnngen werden etwas complicirter, wenn man erst hei 
Beginn einer Epidemie mit dem antiseptischen Verfahren beginnt und 
nun zunächst den Inhalt der Abtrittgniben desinfizirt, wie das z. It. 
bei der Choleraepidemie in München im Jahr 1873 der Fall war. Die 
Grubenflüssigkeit ist stark alkalisch und in Folge dessen der Vermehrung 
der -Spaltpilze ungünstig. Sie wird nun mit Eisenvitriol und Carhol- 
säure ') versetzt, bis sie eine durch Lakniusiiapier nachweisbare schwach- 
saure Ileaction zeigt. Dadurch ist die Beschaifenheit des Grubeninhalt4'a 
für die Spaltpilze günstiger geworden; sie werden nun lebhafter wachsen 
und sich fortpflanzen. Carbolsaure mit Ammoniak ist zwar eine 
schlechte Nahrung für sie, gestattet aber als solche dnch eine ziem- 
liche Vermehrung. Auch die mit den täglich zugefühi'ten desinfizirteu 
Exereraenten möglicher Weise ankommenden Infectionspilze werden in 
einer so behandelten ziemlich neutralen GruhenflUaaigkeit wahrscheinlich 
länger mit Beibehaltung ihrea unverändeilen gefiihrlichen Chwaktei-s 
sich vermehren. 

Erscheint uns die Desinfection der Excrementöj wenn wir aie mit 
HUcksicht auf die Zerstörung oder die Erhaltung der Infectionsstufle 



1) Robe CarboUfture (Plienylulkohol) reagirt nicht Bauer, bildi^t aber i 
Baeen Salze; die robe CarboUäure ist durch VeruLireiaigung etwas sauer. 
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prüfen , eher als eiuc verderbHrlie , jedenfaJls nicht als eine erspries»- 
liche Massregel, so zeigt sie stoli in einer andern Bezit^huog füs 
gtiaidich überflUsBiK. Wenn Infectionsstoffe in den Excienit^nten eiit- 
liulten sind, oder wenn sich solche schädliche Stoffe in denselben hilden. 
SU kiiniien sie uns erst gefährlich werd»>n. wenn sie nach dem Aus- 
ti'nc'kiien in die Luft und auf diesem Woge in unseren Körper ge- 
langen, unsere Kinrichtungün sind nun derart, daas an ein AustroctcDBK 
nicht gedaeht werden kann. IHe Excreniente knmmeii frisch in die 
Abtritte, iidor in Tonnen oder in Kanäle und verharren hier im nassen 
Zustande bis sie fortgeführt werden, Man konnte höclistens die Furcht 
hegen, das« die Abtnttsclilänche austrocknen mochten. ^VUein «Uess 
ist bei tügliehem Gebrauche unmöglich. Nur die Rohren solcher Ab- 
tritte, welche mehrere Tage lang lucht benutzt wtirden, könnea so 
abtrocknen , dass der aufsteigende Luftstroiu Pilze von der Oberflüobe 
loBzureissen vermag. Aber auch diese Gefahr läsat sich leicht dadardi 
beseitigen, dass man täglich während des Kichtgcbrauches nur so viel 
Wasser hineinschüttet, um die Wände feucht zu erhalten. 

Ich bemerke hier beiläufig, dass der Krieg, der jetzt von Sanitäts- 
und Polizeibehörden gegen die hölzernen Abtrittsc hl äucbe geführt wird, 
mir nicht gerechtfertigt erscheint. Man verlangt aus hygienischen 
Rücksichten, dass sie durch eiserne oder thönerne Röhren ersetzt 
werden. Der Grund, den man gegen die Bretter anführt, dass sie 
mit Jauche imprägnirt werden , scheint mir eher ein hygienisch 
günstiger Umstand zu sein, denn er verbürgt eine ausgiebigere und 
länger dauernde Benetzung, gewählt also eine gi-össere Sicherheit, dans 
keine schädlichen Keime in die Abtritte und in die Wohnungen enipor- 
geführt werden'). 

Das Desinfiziren der Exereraente, Abtritte und Abtrittgruhen ist 
als«, soweit es den Schutz vor Infectionskrankheiten betrifft, vom 
wissenschaftlichen Stimdpunkte aus in jeder Hinsicht zu verwei-feiu 
Die Erfalirung stimmt damit Überein. indem sie einerseits bei An- 
wendung von antispptischeri Massregeln die gewünschten günstigen 
Uesnltatc nicht erzielen konnte, und anderseits fand, dass in 
grösseren Gebäuden (Kasernen) die den (nicht desinfizirten) Abtritten 

1] Mail sogt wnlil auch, (laES die liülzeriien AbtrittHcbläiiche iler Luft in den 
Hftiiseni t'inen 8chlecUl*reii Gerncli mittlieileii. DieBB ist aber nicht der Fall, 
.weiiigsUus iiichl Kegol. Ich wcies aus eigener Erfahruog, dasb das Uebel ver- 
schlimmert wurde, mla eio hülzerucr Schlauch durch einen thenernen ersetxt wurde. 
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zunächst getegeiieu Zimmei' und Schlaffläte nicht zahlreichere um! in 
manchen Fällen selbst weniger Krkrmikungeii hatten, oia ilie entfernt 
lienonden . auf welche ein Kinfluas der Abtritte nicht stiitttindeti 
kiinnti''). 

Die llewinfcetioiisniassregeln sind aber nicht hinss üherflüssig. 
indem sie eine fiefahr bekämpfen, welche nicht vorhanden ist, sie 
kiinnen selbst direct nachtheilig werden. Üiess ist t^inoial dann der 
Fall, wenn man, wie wühl meistens geschieht, pine flüchtige anti- 
septische Verbindung anwendet. Die Karbolaäui-e heseitigt nicht etwa 
den GeBtank der Abtritte, sondern bedeckt ihn bloss, indem ihr 
Geruch so stark ist, dass man jenen nicht mehr bemerkt. M;iu 
athmet also neben den Abtrittgasen noch das Karbidsiluregas ein. und 
wenn auch der schädliche Eiritluss der ereteren sehr gering ist, so 
wird er dnch durch den des letzteren zum mindesten verd(ipj)elt. 
Dieser Einfluss, der während einer Epidemie dauernd auf die 
Respirationsorgane sich geltend macht, kann für die Gesundheit iui 
Allgemeinen zur bemerkbai-en Grösse anwachsen, besonders dann. 
wenn die Abtritte, wie diess in München meisteiis der Fall ist, inner- 
halb der Wuhnungen liegen und somit ihre Atmosphäre so leicht luit 
derjenigen der letzteren ausgleichen. 

Ein anderer Nachtheil, der mit den Desinfectionsmassregeln ver- 
bunden ist, besteht darin, dass mit dem Beginnt, deraelhen, welcher 
mit dem Anfang einer Epidemie zusammentrifft oder auch derselben 
etwas vorausgeht, gewohidich eine lUiumung der Abtrittgruben statt- 
findet. Es ist diess, wenn die Gruben zur Hälfte oder mehr gefüllt 
sind , eine selhstverständliche Massnahme , weil man für die ausgiebige 
Desinfection ihres Inhaltes eine grosse Menge des antiseptischen Mittidi« 
bedurfte; in München war die Räumung bei der letzten Choleraepideniie 

1) Dieses ErgebuisE ist Dicht Alwrraschcnd , iiiid ich hübe seihst (lic rL'liiT- 
xeiigiiiig. (Iftss eine ßeuaiir KUtistiHcho Erhebung einen vorth eil haften Eiiifliitis ili-r 
Sü verpönten Lokalitäten herniitiMellen wltrde. Die Atitrittriihren sind iiUmlich sehr 
Iiäiifig undicht (ein l'mBtand, der zwar nach den jetzigen Vors toi Uin gen Torw<Tl'lich 
ist, mir aber eher von günstiger Wirltung xn sein scheint), niiil ninn findet daher 
nicLl selten, daeK die Hauern eines Hauses an .jeni'i- Seite mehr oder weniger 
feucht sind. Ich bin nnn der reberze<.gung , dass die MtaBmen des Bodens, welulie 
die örtlich-xeitliche Dispusition flir Typbus und Cholera bedingen, hftußg innerhalb 
der Mauern, zum Tbeil auch an deren ObertlAche unter den Tapeten oder Bretter- 
verschalungen aiiftieigen (ich werde hierauf in dem Kapitel . die Üesumlerhultung 
r ^Yohnutlgeu, ijurUcbkoiumeii). Dieser uilasniatisehe LufUing wird nun iii einer 
beuetxten Mauer gehemmt oder ßltrirt und somit unschädlich gciuaclit. 
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polizciilifh geboten. Die Alttrittgruben sind mm immer melir oder weniger 
uniliclit uEul der Btiden in ihrer Nähe bis auf eine gewisse Entfernung 
und eine dem Inhalte mtsprcchftnde Hnhe benetzt. Nacb dem Küumca 
findet ein Austrocknen niclit nur dieses benetzten Bodens, sondern 
auch eint'S Thfila der angrenzenden Mauern statt, und damit wird 
moglieiier Weise ein nachtheiliger miasmatischer Einfluss auf di« Be- 
wohner des Hauses eingeleitet. Die massenhafte Räumung der Abtritt- 
gruhen unmittclba.r vor einer Epidemie halte ich für ein viirhängnias- 
volles Untornehmen, über welches uns leider keine statistischen Er- 
hebungen Auskunft zu geben Tennögen. 

Endlich möchte ich noch einen Nachtheil des Desinfectionsver- 
fabrens in dem moraHschen Einiluss, den es ausübt, finden. Die^ 
Schutzmassi-egeln. welche zu Zeiten einer Epidemie von den Behörden 
angeordnet wenlen , haben nicht bloss die materielle Wirkung , tlic 
ihnen naturgesetzlich zukommt; ein wesentlicher Nutzen besteht in 
dem Vertrauen und dem Muthe, den die Bevölkerung dadurch ge- 
winnt. Es giebt 80 viele ängstliche Seelen . zu deren Beruliigung es 
dient, wenn irgend welche Massnahmen ins Werk gesetzt werden, 
wenn sie täglich entweder selbst bei der Ausführung mitwirken oder 
sich wenigstens von der Ausführung überzeugen können. Wenn es 
auch vielleicht besser wäre, gar nichts zu tbun, so würde doch das 
Nichtstbun dem Furchtsamen als Rathlosigkeit erscheinen und die Un- 
ruhe vermehren. Die Zuversicht in Zeiten einer Kranklieitsgefahr 
ist aber ein sein- grosser Gewinn. Wüsste man nun nichts Besseres 
anzuordnen als die Desinfection , so könnte auch die Karbolsäure 
diesen moralischen Dienst leisten '). Aber der Vortheil geht ver- 
loren und schlägt selbst in Nacbtheü um, sobald man noch andere 
Mittfl daneben anzurathen hat. 

Das grosse Publikum lässt sich nur schwer für Massregeln in ver- 
schiedenen Richtungen zugleich erwärmen; es ist immer geneigt, sich 



1) Der Glaube macht in solchen Zeiten ge^niid, der Zweifel krank. Diesfc 
bat eich auch währeud der iulzteu Choleraepidemle in München in drastischer Weise 
gezeigt. Das Desiniiziren der Abtritte mit Karbolsäure wurde den HauebeBiteern 
amtlich geboten. Nun kam es mehrfach vor, dasa die Inwohner, die davon nichts 
wuHsten, nber den plötzlich auftretenden, neuen und ungewohnten Geruch erschrackeii, 
Bich heftig Über Ver])estung der Abtritte , welche tiothweniiig die Cholera herbei- 
ziehen mQsse, beklagten und mit Anzeige bei der Polizei drohten. Als man sie 
aber belehrte, das sei ja gerade das von der PoÜKei verortluete Gegengift, so 
, konnten sie in der Folge von dem „Pestgeruche" nicht genug bekommen. 
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an eine einlache Formel zu halten. Wenn man doa WasBer ak die 
Krankheitsursache aotäieht uiid dasselbe duich Thee oder Bier er- 
setzt hat, oder wenn mau das Uebel in den Abtritten wittert und 
dieselben in möglichst geruchloser Weise desiniizirt hat, sit hält man 
sich für geborgen und alles Uebrige für gleichgültig. Empfiehlt man 
neben der Desinfection strenge Diät und Verhütung vor Erkältung 
durch warme Kleidung , so wird das Publikum sich vorzugsweise 
an eines dieser Mittel halten und dai'ilber die auderu mehr oder 
weniger veruachläasigen. Dieses Mittel wird aber die Desinfection sein, 
wenn es sieht, dass die Behörden einen besonderen Werth darauf 
legen , die Ausfübrung polizeilich überwachen und die Saumseligen be- 
strafen. Ist mau dagegen in den massgebenden Kreisen zu der An- 
sicht gekommen , daaa die DesinfectioD in mateneller Beziehung über- 
flüsäig und sogar schädlich ist, so wird man um so grösseres Gewicht 
auf Diät und auf Warmhaltuiig des Körpers legen, durch passende 
Beaufsichtigung so'wie durch Vertheilung von Kleidungsstücken an 
Unbemittelte die Wichtigkeit dieser Massregeln znr allgemeinen llebei-- 
zeugung bringen und die Öffentliche Meinung dahin leiten, vorzüglich 
auf diesem Gebiete zu wirken. Dadurch lässt sich der nämliche 
moralische Voiibeil, die Zuvei-sicht in die angewendeten Mittel und 
zugleich ein wirklicher materieller Nutzen erzielen. 

Während die Foi-tscbaffung der Excremente in Masse bis in die 
Gruben oder Kanäle ohne jede Gefahr geschieht und keine besonderen 
Massregehi verlangt, bedarf es dagegen für alle übrigeu Auawurfs- 
stoffe der Kranken (soweit sie üicht etwa in nassem Zustande gesammelt 
und entfernt werden können) und ebenso für einen Rest von Excrementen, 
der allen&Ils verloren geht, der soi^fäJtigsten Ueberwachung. Diese 
kleinen Stotfmengen hängen sich au Kleider, Wache, Bettzeug, Vor- 
hänge, Tapeten, Gerathschaften, Decke und Fussboden, trocknen aus, 
gehingen hi die Luft und mit derselben durch Mund und Nase in 
den mensthhchön Körper, liier findet nun die Desinfection ihr 
eigentliches Feld. 

Es verstellt sich von selbst, dass alle Auswurfsstofi'c , soweit es 
möglich ist, im nassen Zustande zu sammeln und vor dem Austrocknen 
fortzuscbalfen sind. In diesem Falle bedtlrfen sie keiner ilesinfizirenden 
üehandlungi der Schutz liegt darin, dass nichts von ihnen in die Luft 
kommt. 
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Was die Gegenstände betrifft, die allenfalls mit Auswurfsstoffen 
von Kranken und mit Infectionskeimen verunreinigt werden, so darf 
die Desinfectien derselben in keinem Fall auf trocknem Wege versucht 
werden. Es ist im Gegentheil die grösste Sorgfalt darauf zu ver- 
wenden, dass feuchte oder nasse Gegenstände vor dem Desiiificiren 
nicht austrocknen. Wo es angeht, sollten Dinge, deren Verunreinigung 
nicht vermieden werden kann, schon vorher oder dann gleich nachher 
benetzt werden. Diess geschieht alles, um zu verhüten, dass nicht 
Infectionsstoffe in die Luft gelangen. Kleider, Wäsche, Geräthschafben 
dürfen also nicht trocken aufgehoben, in Schränke oder Kisten ein- 
geschlossen oder in besonderen Räumen untergebracht werden. Man 
muss sie möglichst schnell in Wasser tauchen und nass aufbewahren, 
wenn man sie nicht sofort desinfiziren kann. Wie viele Wäscher- 
familien wurden schon angesteckt! Diess wäre ganz unmöglich ge- 
wesen, wenn sie die Wäsche benetzt in Empfang genommen hätten. 

Die Desinfection selbst darf, sowöit es überhaupt ausführbar ist, 
nur durch nasse Hitze geschehen. Die Gegenstände müssen in kochen- 
dem Wasser ausgewaschen werden; am besten ist es, wenn man sie 
kurze Zeit in einem Kessel siedet. Diess genügt in allen Fällen; nur 
muss man versichert sein, dass die Siedhitze überall eingewirkt habe. 
Wenn auch die Spaltpilze durch kurzes Verweilen in kochendem 
Wasser nicht vollständig getödtet sein sollten, so sind sie doch 
dadurch hinreichend geschwächt und verändert, um keinen Schaden 
mehr anrichten zu können. 

Um ganz sich(?r zu sein, thut man gut, das Wasser etwas an- 
zusäuern (mit Salzsäure, Schwefelsäure, Oxalsäure, Weinsäure); in 
diesem Fall übt die Siedhitze sofort eine tödtliche Wirkung auf alle 
Spaltpilze. Nachher kann noch mit Seifenwasser gewaschen werden. 
Statt des siedenden Wassers wird mit ebenso grosser Sicherheit, wenn 
ein Dampfkessel zu Gebote steht, Wasserdampf von 110^ C. ange- 
wendet, wenn man das Verfahren so lauge fortsetzt, bis man die 
Gewis^heit hat, dass alles von dem heissen Dampf durchdrungen ist. 

Nasse Hitze ist das einzige sichere Desinfectioiismittel ; alle übrigen 
Massregeln, die angewendet und empfcdilen werden, sind theils un- 
wirksam, theils gewähren sie eine sehr zweifelhafte Sicherheit. Na- 
mentlich sind alle Räuchei-ungen (mit C'hlorgas. schwefliger Säure etc.), 
mit denen man Kleider, Bettzeug und Geräthschaften desinfiziren will, 
ohne Erfolg. — Selbst die Möbel sollten , soweit es irgendwie geschehen 
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kann , dem Verfahren der nassen Hitze unterzogen werden. Es wäje 
daher am jiwecktuäBsigsten , Tische, Stühle, Bettstellen für Kranken- 
zimmer Go zu coiistruiren, daaa man sie leicht zerlegen und die Thoile 
in eiuem Gefäss mit kuchendem W;iasGr oder hoissem L>amjii' aus- 
' brühen kann. 

Grössere Geräthschafteu, die sich nicht in einem Gelass mit 
Wasser oder Dampf erhitzen laaaeu, werden am besten mit korhend 
heissem Wasser, das stark augesäuert ist, tüchtig abgewaschen. Das 
gleiche Verfahi-eii läsat sich für Wände, Decke und Fussbnden an- 
wenden; doch dürfte hier vielleicht ein Strahl heissen Wasserdampfes 
(von salzsäurehaltigem Wasser) vorzuziehen sein. 

Damit ist ein Krankenzimmer aber noch nicht desinäzirt. Viel- 
leicht nur der kleinste Theil der Infectionsstolfe hängt den festen 
Gegenständen an ; die grösste Menge ist möglicher Weise als schwebende 
Stäubchen in der Luft suspendirt. Diese Stäubchen, die uns der ein- 
tallende Sonnenstrahl theilweise sichtbar macht, ziehen in dichten 
Wolken mit den Luftströmungen dahin; sie stosaen an die Wände und 
prallen wieder zmück, oder sie hängen sich an, um von eiuem 
späteren Lnftstrom ahennala fortgeführt zu werden. Die Luft in 
einem Zimmer verhält sich wie ein bewegtes trllbes Waaser in einem 
Gefäss , welches die suspendirten Schlaiamtlieilchen hin und her wälzt. 

Die Staubmas&en, in denen sich mehr oder weniger Infections- 
stoffe befinden können, lassen sich, wie schon gesagt wurde, durch 
trockne Räucherungen nicht unschädlich machen. Von denselben 
kann ein Zimmer durch ausgiebiges Lüften befreit werden, was aber 
nicht immer durclt Oefthen von Thüren und Fenstern, noch weniger 
durcli Auisperren der Fenster allein erreicht wird. Dabei ist natürlich 
zu beuchten, ob die neue Luft, die ins Zimmer kommt, frei von ln- 
fectionskeimeu sei, sowie auch, ob nicht etwa die inlizirt« Luft, die 
aus dem Zimmer vertrieben wird, in benachbarte Wohnungen gelange. 

Vielleicht wäi'o es zweckmässiger, den in der Zimmerluj^ suspen- 

Idirten Staub dadurch, dass man das Zimmer dicht mit Wasserdampf 
anfüllt und dieses Verfahren einige Male wiederholt, auf Wände, 
Boden und Decke niederzuschlagen und dann durch sorgliiltiges Ah 
waschen zu entfernen. — Ea lioase sich auch die Frage erörtern , ob 
nicht ilui-ch Feuchthalteii der Wände mittelst einer mit Glycerin. 
Chiorcalcium etc. vcraetzti^n gummiartigen Substanz die Luft in 
Krunki-nzimuicni von Lifoctioiisstotfi'ii gereinigt werden könne, da an 
14- 
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einer klebrigen Oberfläche die Stäubehen hängen bleiben. Ich werde 
später bei der Gesunderhaltung der Wohnungen noch besonders 
zeigen, dass klebrige und schmierige Zimmerwände oft einen grossen 
Yor/Aig vor trocknen und blanken Flächen haben. — üebrigens sind 
die beiden Vorschläge, die ich eben angeführt habe, um die Zinimer- 
luft rein zu machen, bloss als allgemeine Gedanken zu betiuchten. 
Die Ausführung im Einzelnen ist erst durch Versuche zu prüfen und 
festzustellen. 

Ueber die Desinfection von Personen, resp. deren Kleidern, wie 
solche etwa in Quarantäne -Anstalten durch Räucherungen angewendet 
wird, habe ich nicht nöthig, noch etwas anderes beizufügen als den 
nun selbstverständlichen Schluss, dass sie die Personen möglicherweise 
durch Athmungsbeschwerdeu , Uebelkeit, Kopfweh und anderes Un- 
wohlsein belästigt, während die Infectionspilze dabei unbelästigt bleiben. 



Eine wichtige Anwendung der Desinfection besteht in der Un- 
schädlichmachung der niederen Pilze am erkrankten menschlichen 
Körper selbst. Es ist übrigens unzweifelhaft, dass daran nur in 
wenigen Fällen, wo die Pilze freiliegen und einer Behandlung zugänglich 
sind, gedacht werden kann; — und auch hier müssen wii* noch eine 
Beschränkung machen, indem wir zwei allgemeine Fälle unterscheiden, 
jo nachdem nämlich die intiziiie Stelle sich an der äusseren Körper- 
oberfläche, oder an einer Schleimhaut im Innern einer Höhlung l>e- 
tindet. Nur an der äusseren Oberfläche kann man das an tise]) tische 
Mittel auf die Dauei* in einem Grade einwirken lassen, dass die Pilze 
dadurch wirklich unschädlich werden. An einer Schleimhaut ist diess 
nicht möglich. 

Was die äussere Kör2)ero])erttäche ])etrifl't, so wird diese nur 
an gewissen Stellen, wie an der Kopfhaut, durch Schimmelpilze 
angegrifl'en; die Spaltpilze aber können ])loss auf Wunden sich ver- 
mehren und, indem sie in das Blut übergehen, septische Infection 
bewirken. Doli, und liier ist eine antiseptische Behandlung angezeigt, 
unil bekanntlich hat sie bei Wunden in der neuesten Zeit die 
glänzendsten Resultate erlangt. Der antise2)tische Verband kann irgend 
eine für die Fäulnisspilze als Gift wirkende Substanz benutzen. Er 
hat sich vorzüglich der Carbolsäure und Salicylsäure bedient; er 
könnte auch Ameisensäure oder andere Säuren, Salze, Alkohol etc.. 
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UDwnmlen. Das beste Mittel ist dasjenige, welches den Spaltpilzpti 
am meisten, der Wundfläche am wenigsten schadet, was nur durch 
Versuche sich entscheiden lässt. 

Es wäre wohl eine ganz unrichtige Vorstellung, wenn man meinen 
sollte, dass beim antiseptischen Verband die Fäulnisspilze getödtet 
werden. Dazu reichen die angewendeten Mittel lange nicht aus; 
und es ist auch für einen günstigen Erfolg nicht nothwendig. Die 
Pilze müssen nur unwirksam gemacht werden, sodass sie keine schäd- 
lichen Zersetzungen verursaclien , und sie müssen bewegungsunfähig 
gemacht werden, damit sie nicht durch die Wundflache eindringen und 
ins Blut gelangen. Beim antiseptischen Verband, wie bei aller bis- 
herigen Desinfection. versetzt man die Spaltpilze in einen Zustand, in 
welchem sie die fiährtlichtigkeit eingebüsat, dagegen die Lehen afithigkeit 
nnd vielleicht selbst die Fortpflanzungefähigkeit behalten haben; man 
conservirt sie eine Zeit lang in einer unschädlichen Beschaffenheit. 

Es wäre also unrichtig, wenn man etwa bei der mikroskopischen 
Untersuchung einer antiseptiseh behandelten Wunde finden würde. 
dass Spaltpilze sich in Menge daselbst befinden und dass sie sich 
sogar vermehren, und wenn man dann daraus schliessen wollte, dass 
das Verfahren in diesem Falle ungenügend, und dass eine gesteigerte 
anüseptische Behandlung nothwendig sei. Ebenso wäre es unrichtig, 
wenn man aus der Beobachtung, dass auf fäulnissfreien Wunden 
Spaltpilze in Menge und vielleicht in Vei-mehrung vorkommen, folgern 
wollte, dass die antiaepti sehen Mittel nicht auf die Pilze, sondern in 
irgend einer andern Weise wirken. 

Der antiseptische Verband kann also rationell keinen andern 
Zweck haben, als die Fäulnisspilze unwirksam zu machen. Eine 
Steigerung der Desinfectinnsmittel über diesen Grad hinaus wäre über- 
flüssig und ohne Zweifel für die Wunde nachtheilig, für welche es 
am zuträglichsten ist, wenn das Gift in möglichst geringer Menge mit 
ihr in Berührung kommt. 

Ebenso ist es [überflüssig, wenn man beim antiseptiachen Ver- 
band auch noch die Absicht hegt, die Spaltpilze von der Wunde 
abzuhalten. Ea werden in diesem Falle gleichzeitig zwei Zwecke ver- 
folgt, die U n wirk samm ach ung und die Abhaltung der Pilze, und diess 
ist jedenfalls ein Pleonasmus, da das Eine und das Andere für sich 
aJlein vollkommen ausreicht. Da es nun aber absolut unmöglich ist. 
die Spaltpilze vnn einer Wundflüche gans; auszuschliessen. so thut 
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man am besten, wenn man diese Absicht ganz aufgiebt, und das 
Augenmerk allein auf die Unschädlichmachung der Spaltpilze gerichtet 
hält. Es ist ja Yollkommen gleichgültig, ob einige Hunderte oder 
Tausende von Pilzzellen mehr oder weniger auf einer Wundfläche 
liegen, insofern sie daselbst keinen Schaden anrichten. Wenn man 
als einziges rationelles Ziel die beständige Feuchthaltung der Wunde 
durch ein antLseptisches Mittel , welches die Pilze inactiy macht , ver- 
folgt, so kann man den Verband bei gleicher Güte bedeutend ver- 
einfachen. 

Im Innern von Körperhöhlungen ist ein antiseptisches Verfahren 
im Allgemeinen nicht anwendbar, weil das Gift eine schädlichere 
Wirkung auf den Organismus ausübt als auf die Pilze. Dasselbe ist 
bei der Diphtherie versucht worden. Indessen genügen schon geringe 
Kenntnisse betreffend die Widerstandsfähigkeit der Spaltpilze, um 
einzusehen, dass die zur Anwendung kommenden Mittel — wässrige 
Lösungen von Weingeist, Chlor, Carbolsäure, Salicylsäure und ver- 
schiedenen Salzen, welche der Kranke stündlich ein paar Mal zum 
Gurgeln benutzt, — rein illusorisch sind. Die Pilze kommen im 
besten Falle momentan mit einer schwachen antiseptischen Flüssigkeit, 
welche nur Erfolg hätte, wenn sie die Pilzzellen fortwährend um- 
spülte, in Berührung, während sie die ganze übrige Zeit in guter 
Nährlösung sich befinden. Aber diese schwache antiseptische Flüssig- 
keit benetzt momentan nur die oberflächlichen Pilze und dringt wahr- 
scheinlich gar nicht zu den tiefer liegenden und allein gefahrlichen 
vor. Wenn die Spaltpilze durcjji so leichte Mittel, wie sie bei der 
Diphtherie zur Anwendung kommen, unschädlich gemacht werden 
könnten, dann hätte es allerdings mit den Infectionskrankheiten und 
mit all dem Unheil, welches diese kleinen Wesen anrichten, keine 
Gefahr und die Menschheit wäre bald von einer grossen Plage befreit. 

Nur in einem Falle können die Spaltpilze im Innern einer Köqjer- 
höhlung auf antiseptischem Wege unwirksam gemacht werden, nämlich 
im Magen, in welchem sich wegen schwachsaurer Reaction des Inhaltes 
die Spaltpilze vermehren. Es geschieht, wie ich früher angegeben 
habe, durch Zufuhr von Säuren (S. 49). Dieses Verfahren ist hier 
möglich, weil die Magenflüssigkeit normal sauer ist und antiseptisch 
wirkt, und der Zusatz von Säuren bloss eine Rückkehr zur normalen 
Reaction bedeutet. 
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Wii Menschen in grösserer Zahl beisammen wohnen, gieltt es 
viele organische Stoffe, ^welche als nicht weiter verwendbar beseitigt 
werden müssen. ' Es sind diess vorzugsweise die Auswurt'sstoffe der 
Menschen und Haiisthiere, sowie die Abfalle der Nahrungsmittel und 
verschiedener Gewerb sthätigkeiten. Bleiben dieselben in der Nähe der 
Wohnungen und innerhalb der Ortschaften liegen , so gerathen sie in 
Zersetzung und verunreinigen die Luft wenigstens mit übelriechenden 
Gasen. Die Wegschaffung der Auswurfsstoffe und orgahischeu Ab- 
falle gilt allgemein flir volkreiche Ortachaft*n als eine der wichtigsten 
hygienischen Massregeln ; .und jedenfalls ist es unbestreitbar , dass sie 
in ästhetischer Beziehung den ersten Rang einnimmt. 

Man darf diese Angelegenheit aber nicht bloss vom hygienisch- 
ästhetischen Gesichtspunkte aus beurtheilen, da bei derselben sehr 
wichtige volkswirthschaftliche Interessen im Spiele sind. Die über- 
flüssigen organischen Stoffe müssen nicht bloss auf die unschädlichste 
und am wenigsten unangenehme, sondern auch auf die billigste und 
für die Landwirthschaft nutzbringendste Weise fortgeschafft werden. 

Meine Aufgabe besteht zwar bloss darin, die Masaregeln von dem 
erstem Gesichtspunkte aus zu prüfen, und dieser soll überhaupt zu- 
nächst gewahrt werden. Indessen tritt iHc Berechtigung des zweiten 
unzweifelhaft ein, wenn sich fdr den erateren in verschiedener Weise 
annähernd gleicli gut sorgen lässt. Aber auch wenn diess nicht der Fall 
wäie, besteht doch eine gewisse Solidarität zwischen dem hygienischen 
und dem volkswirthschaftlichen Interesse; je mehr das letztere geschont 
wird, um so mehr kann für das erste in dieser und anderer Bichtung 
geschehen. 
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In hygienischer Beziehung handelt es sich bloss darum, in wiefern 
organische Stoffe, welche während längerer oder kürzerer Zeit in der 
Nähe der menschlichen Wohnungen in irgend einer Form verweilen, oder 
für immer auf und in dem Boden liegen bleiben, gesundheitsschädliche 
Folgen haben können. Wir stehen hier abermals vor der Boden- 
verunreinigungsfrage, die in der neuesten Zeit auch in praktischer 
Richtung eine so verhängnissvolle Rolle spielt, da sie ohne alle Be- 
rechtigung zur Grundlage sehr weitreichender volkswirthschafllicher 
Massnahmen gemacht wurde. Ich habe oben diese Frage ausführlich 
besprochen und 'gezeigt, dass man darüber bis jetzt eigentlich gar 
nichts Positives wusste und ohne hinreichenden Grund die Boden- 
verunreinigung allgemein als gesundheitsschädlich erklärte, dass da- 
gegen die wissenschaftlich feststehenden Thatsachen zu dem Schlüsse 
führen , dass die Verunreinigungen bald als nützlich , bald als schäd- 
lich , bald als gleichgültig zu betrachten sind und dass namentlich 
eine sehr reichliche Verunreinigung eher vortheilhaft wirken muss. 

Die bisher unbestrittene Forderung, dass der Boden aus hy- 
gienischen Rücksichten möglichst vor Verunreinigung bewahrt werden 
müsse, hatte eine gewisse Berechtigung, die in dem Zusammenhange 
zwischen organischen Stoffen, Zersetzungsprocessen und Spaltpilzbildung 
gefunden werden mochte. Gleichwohl ist es sicher, dass, wenn man 
sich nicht mit dieser allgemeinen Analogie begnügt, sondern die damit 
zusammenhängenden einzelnen theoretischen und praktischen Fragen 
gestellt und zu beantworten gesucht hätte, der Ausspruch wohl viel 
weniger apodiktisch gefasst worden wäre. Jedenfalls mangelt ihm von 
nun an jede Berechtigung, und das bisher so beliebte Argument von 
dem „durch Verunreinigung verpesteten Boden" wäre, wenn nicht die 
von mir angefühi-ten Thatsachen und Vei*suche oder die daraus ge- 
zogenen Folgerungen als unrichtig nachge\^iesen werden , in Zukunft 
nichts als müssiges Gerede einer dilettantenhaften Beschränktheit. 

Um ein übersichtliches Bild über die Wirkungen der Bodenver- 
unreinigung zu geben, stelle ich hier die früher eröileilen That- 
sachen, welche auf das vorliegende Thema Bezug haben, kurz zu- 
sammen, und zwar wähle ich als Beispiel einen porösen Boden mit 
wechselndem Grundwasserstande, wie wir ihn in München haben und 
wie er für Mitteleuropa als besonders siechhaft zu betrachten ist. 

In dem Boden sind in jedem Zeitpunkte drei Zonen zu unter- 
scheiden, die obere, welche nie von dem Grundwasser erreicht Avird, 
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also Iioatäntlig trorken ist. die mittlpre, welolio Kwischf ri der oheren 
und (Ifim Gmndwftsser befindlich und zui' Zeit trockon ist, zu andern 
Zeiten aber von d(mi mndwasiaer überflutliet wird, und die untere 
Äiir Zeit von dem Grundwasser benetzte Schicht'). Die obere Zone 
behält die iiamliclie Aosdelmung , während die Grenze zwischen (ier 
mittleren und uJiteren wechselt. In der oberen (trocknen) Boden- 
schicht unterbleibt die SpaltpilzbiUliiug, weil die Bodentli eilchen nie 
lange genug benetzt bleiben; m der unteren (nassen) Bodenschicht 
bilden sich fortwährend Spaltpilze, können aber zur Zeit nicht in die 
Atmosphäre entweichen; in der mittleren (nasstrocknon) Schicht 
sind jeweilen bei fiilheren Benetzuugeii duix^h das Grundwasser Spalt- 
pilze entstanden, nach dem Sinken des letzteren zurückgeblieben und 
nun bereit, mit Luftströmungen den Boden zu verlassen. Es ist also 
nur die mittlere Bodenzone gefährlich und daher ein Boden, dem 
sie ttherhaupt mangelt, nämlich ehi solcher ohne Grundwasser oder 
mit gleich bleib lindem Stande desselben, vollkommen siechfrei. Ist sie 
vorhanden., so tritt vollkommene Siecbfteiheit nur bei dem höchsten 
Stande des Grundwassers ein; bei tieferen Ständen desselben besteht 
geringere oder gi-össere Siechhaftigkeit des Bodens und zwar geringe 
nach dem Steigen, erbebhcho Siechhaftigkeit, wie sie Epidemieen be- 
dingen kann, nach dem Fallen des Grundwassera. 

Auf den Boden und in denselben kommen Excremente und 
Kllchenabfalle, beide in flüssiger und fester Form. Da die Spaltpilz- 
bildung an der Oberfläche des Grundwassere und in demselben erfolgt, 
30 können niu- hier die organischen Verunreinigungen schädlich werden, 
und zwar bloss dann, wenn sie nicht so reichlieh vorhanden sind. 
dass sie wirkliche Fäulnissproeesse zur Folge hätten ; denn in diesem 
Falle entstehen Fäulnisspilzo und nicht Miasmenpilze. 

DiesH ist nun der Hauptpunkt, auf den es bei Beurtheilung der 
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1) Ich habe in der Anmerkung y.u S. 174 flLr viif 

Iliegioneu im Boden unti^rBcbied<>n, von dt'non die erste- mit iJej' jotz! 
oberen '/.oa« ideiilisdi iet. die beiden folgenden aber die mittlere Zune 
UniiidwasEerstaiideKUsauimenai'tüHn. 
Die im Texte uiiterHchied>inen Zoiiün gebnn nns, wenn wir uberdeiu noch >lio 
voraiisgogangeiieii OrnndwaiiEerstaiid» keimen, die Anhaltspunkte für die Be- 
nrtheihing der Siet'hhnt'tigkeil i-ines Hodens in einem gegebenen Zeitpunkte, Vm 
Heine Siech liaftigkeit llherhaiipt nn briirth eilen, milsaen wir die mittlere nasRtrorkne 
Zone diircli den IWkhsten nnd niedHg«ii?ii Stund, den dan (inmdwniiser irgend ein- 
mal ei'veirht, begrenzen. 
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vorliegenden Frage ankommt, und gerade derjeritge, über den wir durch 
die praktische Erfahrung nichts, durch wissenschaftliche Espcnment« 
sehr wenig wissen. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass auch in 
einem von aller Verunreinigung freigehaltenen Boden, sich aus huiuns- 
saurem Ammoniak Spaltpilze hilden, und niÖKlicher Weise sind es 
nach Analogie von Sumpfboden und von anderem feuchtem humosem 
Boden gerade Miasmenpilze. 

Wie" aber die organischen StotFc, die aus Excrementen and 
Kflchenabfallen ins Grundwasser kommen, auf diese SpaltpUzbüiIuag 
einwirken, darüber haben wir nur die eine sichere Vorstellung, nämlich 
dass sie dieselbe (gnantitativ vermehren. Kücksichtlich des viel wich- 
tigeren Umstandes, ob und unter welchen Bedingungen die Pilzbildung 
qualitativ schädlicher oder unschädlicher werde, darüber sind wir ga.nx 
im Unklaren, und wir können bloss vcrmuthen , dass eine sehr reich- 
liche Verunreinigung dem Zersetz ungsprocess mehr den Charakter der 
Fäulniss aufdrücke und die Miasmenbildung in die viel weniger ge- 
fährliche Fäutnisspilzbildung umwandle. 

In einer Beziehung aber gewährt jede Bodenverunreinigung . die 
geringere sowie die reichlichere, einen sicheren Vortheil ; sie erschwert 
mehr oder weniger das Entweichen der schädlichen Bodenkeirae. Diesg 
geschieht in doppelter Weise; die obere {constaut trockne) Boden- 
schicht wird theils durch vermehrte Schimmelbildung, theüs durch dje 
nicht ganz austrocknenden und klebrig bleibenden organischen Sub- 
stanzen unwegsamer gemacht, und in der mittleren (uasa trocknen) 
Schicht werden die Spaltpilze fester an die Boden th eil chen geleimt. 

Wii'sind also darüber im Ungewissen, ob die Boden Verunreinigung 
die Bildung der schädlichen Iiifectionskeime beföi-dert oder nicht ; und 
es ist gar nicht unmöglich, dass in dieser Beziehung die geringe 
Menge von organischen Stoffen , welche auch bei der allerstrengsten 
Controle vom Boden nicht ausgeschlossen werden kann, die schlimmsten 
Folgen hat, indess grössere Mengen günstiger wirken. Dagegen wisseil 
wir, dass mit der steigenden Verunreinigung der Boden für die darin 
entstandenen schädlichen Keime unwegsamer und daher unschädlicher 
wird. Uebe rein stimmend damit zeigt uns die Ei-fahrung. dass in 
manchen Fällen die grössten Mengen von Excrementen den Boden 
nicht siechhaft machen, dass dagegen zu den gefährlichsten Böden 
gerade solche gehören, welche bloss durch ihre Vegetation, also nach 
gewöhnlichen Begriffen nicht verunreinigt sind, — jedenfalls, soweit 
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wir ein ürtlieil haben, nicht mehr, als bb unter allen Umstünden der 
am reinsten gehaltene Stiidtebtiden sein muss. 

Aus diesen Erwägungen folgt notliwendig, daas, wenn wir uns 
nicht durch Vorurtlipile , siindem durch Erkcnntnias und Erfahrung 
leiten lassen, wir der Bodcnverunreinigungsfraßc vor der Hand nur 
eine ästhotischo und volkswirthachaftliche , aher keine hygienische Be- 
deutung beilegen dürfen. Man kann dagegen nicht etwa einwenden, 
diisa. da die Sache nicht entschieden sei, es immerhin besser wäre, 
den Boden rein zu halten ; denn dieser Einwurf hätte nur dann einige 
Gültigkeit, wenn es sich um die Alternative handelte, oh die Ver- 
unreinigung scliädlich oder gleichgültig, und meht vielmehr dainm, ob 
sie scliiidlich oder nützlich sich erweise. 

Wenn es auch uweifelhaft ist, ob die Auswurfsstoffc und Abi^ille. 
die in den Buden kommen, die SiechLaftigkeit desselben rücksichtlich 
der Beförderung der Infectionskrankheiteu vermehren oder vermindern, 
so unterliegt es docli keinem Zweifel . dass die genannten Substanzen 
ausserhalb des Bodens nnd unt^^r gewissen Umstünden auch inner- 
halb desReihen in faule Zersetzung übergehen und Fäulnisspilze 
bilden, welch« nach dem Austrocknen in die Luft gelangen und auf 
den Menschen, wenn auch lange nicht in dem Grade wie die Miasmen, 
uachtheilig einwirken. Es muss daher bei der Behandlung der Aub- 
wurfsfitoffe und Abfillle darauf Bedaclit genommen werden , dass die- 
selben nicht austrocknen und dass sie .«ich namentlich nicht in Pulver 
und Staub verwandeln. Bleiben sie aber benetzt, so haben wir die 
Gewissheit ihrer Unschädlichkeit. 

Benetzte Bodenschichten, die noch so reichliche Spaltpilze ent- 
halten, benetzte Schmutzwinkel auf der Oberfläche, ferner Abtritt- 
gruben, Tonnen und Kanäle mit flüssigem oder benetztem bihalte sind 
vollkommen harmlos in Beziehung auf die Beförderung von An- 
steckungskrankheiten. Sie können durch die Gase, die sie aushauchen, 
uns belästigen; aber es ist physikalisch nnniöglich. dass ein nicht 
flüchtiger Stoff, ein Stänbehen. ein Spaltpilz, ein Ansteckungskeim sich 
aus ihnen in die Atnios'pliäre erhebe. Es ist hygienisch vollkommen 
gleichgültig, ob die Excremente und Abfülle an den genannten Orten 
in frischem oder zersetztem Zustande sich lieliuden, ob sie dort länjiere 
oder kürzere Zeit liegen bleiben. 
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Die Bohaiidliing allrr der Stoffe, welche aus dem Bereiche i 
Bevölkerung gitisser Ortscliaften entfernt werden müssen (Excremeiite, 
AbfiiUe von KQcheii und Gewerben, Brunnen- und Regenwasser) konp 
im Allgemeinen nacli drei verschiedenen Systemen erfolgen: 

1) Alle flüssigen Stoffe werden nnmittelhar dem Untergrunde der 
Bodenfiärhe , auf dem die Bevölkerung lebt, übergeben und nur die 
festen Stoffe, soweit sie nicht ebenfalls der Boden aufnohmen kann, 
werden fortgeführt (Versitüigruben). 

Dieses System ist nur da möglich, wo ein poröser Boden un- 
begrennto Mengen von Flüssigkeiten aufnehmen kann , die aus dem- 
selben stetig abfiiesaen. Der poröse Boden muss um so mächtiger and 
durchlässiger sein , je weniger eine geneigte I-age das Abfliessen er- 
leichtert. 

2) Alle flüssigen Stoffe , ebenso die festen , soweit es nicht ihr 
aJIzugrosser Umfang verbietet, werden durch unterirdische Kanäle ans 
der Ortscbaft fortgeschafft { Seh wemmk anale). 

Dieses System hedaif eines hinreichenden Gefälles, und soweit 
der Inhalt nicht von selbst abfliosst. muss er hin und wieder durch 
Wasser fortgespült werden. Die Schwemmkanäle setzen also eine ge- 
wisse Neigung der Bodenoherfläche voraus und sind bei vollkommen 
horizontaler Lage derselben unmöglich. 

3) Die Excreniente werden in den einzelnen Hiiuscrn in Tonnen 
oder luftdichte Röhren oder Abti-ittgruben gesammelt nnd nachher 
aus den Ortschaften weggefahren. Pagegen fliesst das Abwasser von 
Küchen. Waschküchen und Gewerben sammt dem Brunnen- und Regen- 
wasser durch Kanäle fort (bewegliche Tonnen oder Kübel, pneumatische 
Röhren von Liernur, gewöhnliche Abtrittgruben). 

Beim Tounensystem wird ein Fa-ss im unteren Tbeil des Hauses 
aufgestellt, welches die Excremente aufnimmt und alle 8 Ta^e oder 
öfter abgeholt wü-d, indem ein anderes an dessen Stelle tritt. ■ — 
Reim System von Liernur kommen die Excreiuente zunächst in ein 
eisernes bccherfijrmiges Getliss und ans diesem in eine unmittelbar 
«nter demselben befindliche unterirdische eiserne Röhre von etwa 
13 Gentimeter tteffnung. Mehrere solcher Röhren münden in eines 
unterirdischen eisernen Kessel. Jede Nacht werden die Excreniente 
dui-ch wiederholte Arbeit von Luftpumpen in den Kessel gezogen und 
von da dann abermals durch Luftpumpen in ein auf einem Wagen 
befindliehea Fass geschafft nnd fbrtgefühj-t. 
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Der erste- Eindruck der drei Sjateme ist der, dass sie ebenso viele 
typische Verschifldetiheiteii für die Art und Weise, wie die Dinge von 
deu Meosclieu beHandelt werden, darstellen. Das Veräitzgrubeusjstem 
; ist die urspiUnglich -naive Beliandlungsweise , welclie dein nächst 

liegenden Bedürfnisse Genüge leistet, und sich weiter keine IJe- 
danken macht. Die beiden andern Systeme sind Kwar ursprünglich 
ebenfalls durch das unmittelbai-e BedUrfniss, welches durch die Ver- 
sitzgruben wegen lokaler Ursachen nicht befriedigt werden konnte, 
hervorgerufen worden, aber sie haben sich unter dem Einflüsse der 
Uebei'legung ausgebildet und unter diesem Einflüsse sich auch da Ein- 
gang verschafft, wo für sie jenes unmittelbare Bedürfniss nicht besteht. 

Schwemm- und Tonnensystem aber verbalten sich zu einander wie 
Maschinenarbeit und Handarbeit, wie Neuzeit und Zopfzeit. Diis 
Tonnensystem sucht durch menschliche Arbeit und zahllose Einzel- 
leistungen in etwas verschnörkelter Weise mühsam zu Stande nu 
bringen , was das Schwemmsystem in einer einzigen grossen Arbeits- 
leistung des Wassers voUbiingt. Das Tonnensj-stem hat sein Vorbild 
in China und Japan, und in der That muthet es uns etwas chinesisch 
an; es trägt ein kleines Zöpfchen, welches als Symbol das Reich der 
Mitte gegenüber dem Abendlande und die gute alte Zeit gegenüber 
der besseren neuen kennzeichnet. 

Dioss ist der erst« Eindruck, den die drei Systeme auf den Üji- 
befangcuen machen. Er entscheidet noch nichts', denn es wäi"e ja 
möglich, dass die Handarbeit trotz der Mehrkosten in diesem Falle 
wie in mauclien andern der Fabrikarheit vorgezogen werden mflsste. 
und es wäre selbst möglieh, dass die Ueberleguug, welche das Versitz- 
grubensystem durch ein anderes ersetzte, nicht überall auf »ler richtigen 
Fährte sieb befände und dass der Fortschritt, der bei oberflächlicher 

I Betrachtung als selbstverständlich erscheint, bei genauerer Ueberlcgunt; 
zweifelhaft würde. 
Ich will die verschiedenen Systeme zunächst in hygieniscber und 
daun noch kurz in ästhetischer und volkswii-lhsi'hiirtlicher Hinsicht 
besprechen, 
einci 
FlüB 
zui-ü 



Was zuerst die Versitzgruben betrifft, so scheinen sie i 
, einem porösen Buden von der Natur selbst angedeutet zu sein. Di 
L Flüssigkeiten verschwinden iif demselben, indem sie abtiiessen; di 
^ zui'ückbloibeiiden festen Stoffe werden, sowie sie sich augehäuft Imhei 
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je nach einigen Jahren fortgeführt. — Gegen diese Versitzgruben 
wurde nun die Acht ausgesprochen, nicht weil auf inductivem Wege 
ihre Schädlichkeit sich als Thatsache herausgestellt hätte, sondern weil 
man auf theoretischem Wege zu der Meinung kam, die Boden Verun- 
reinigung müsse verderblich sein. 

Indem ich mich darauf beziehe, was ich wiederholt schon über 
diesen Gegenstand gesagt habe, spreche ich hier bloss die Folgerungen 
für die verschiedenen Fälle aus. Es ist zunächst einleuchtend, dass 
Versitzgruben, welche die Abtrittflüssigkeit, das Abwasser von Küchen 
und Gewerben und das Brunnenwasser aufnehmen, in einer Beziehung 
ganz ungeßlhrUch sind ; dieselben geben täglich eine annähernd gleiche 
Menge Flüssigkeit an den Boden ab, sodass fortwährend der nämliche 
Raum in demselben benetzt bleibt. Da nun bloss in dem benetzten 
Boden schädliche Keime entstehen und da sie ferner erst nach dem 
Austrocknen denselben verlassen, so können, auch wenn sich noch so 
viele Spaltpilze in der Nähe der Versitzgruben bildeten, doch keine 
in die Atmosphäre entweichen und Schaden anrichten. 

Etwas anders gestaltet sich die Sache, wenu auch das Regen- 
wasser in die Versitzgruben geleitet wird. Dann tritt zeitweise eine 
grössere Menge von Flüssigkeit aus denselben in den Boden über, und 
es ist wahrscheinlich, dass der letztere nun in einem etwas weiteren 
Umfange benetzt wird. Nach dem Regen trocknet der neubenetzte 
Raum wieder aus. Die Schwankungen, die auf diese Weise durch das 
Regenwasser in der Benetzung des Bodens verursacht werden, sind 
jedenfalls um so weniger schädlich, je poröser derselbe ist. Ich habe 
in dem vorhergehenden Kapitel gezeigt, dass die obere Region des 
Bodens, welche von dem Grundwasser nie erreicht wird, gerade so 
wie ein Boden ohne Grundwasser beständig sicchfrei bleibt, obgleich 
sie verunreinigt ist und ab und zu von dem Regenwasser durch- 
nässt wird. Die Benetzung dauert einmal zu kurze Zeit, um eine 
sehr erhebliche Vermehrung der Spaltpilze zu gestatten ; und wenn 
auch diese Vermehrung erfolgt, so werden von dem stetig in Be- 
wegung befindUchen Wasser fast alle Spaltpilze in das Grundwasser 
geführt. Gerade so verhält es sich mit dem Bodenraum um die Ver- 
sitzgruben, welcher bei Regenwetter neu benetzt wird und nach dem- 
selben wieder abtrocknet. Er wird von der benetzten Flüssigkeit selbst 
ausgewaschen ^). 

1) Man darf die uasstrockne Beschatfeuheit, welchu das Regeiiwasser in dar 
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Viir ilüi'feii also wolil mit (iiund amiehnien, iluss VereiUgriilien 
in keioeni Falle durcb die Verunmnigung des poröseu Bodens Gefalir 
briiigeü. Nur wenn derselbe sehr wenig porös ist, könnte das Ein- 
leiten dea RegeDWiisacrs in die Vorsitzgrnben Bedenken erregen, weil 
dann die Mehrbenetzung , welche dnrcb das letztere stattfindet , erst 
nach lüngerer Zeit und nur langsam wieder verschTiindet und daher 
viel eher Spaltpilze in dem abtrocknenden Bodenraum zurückbleiben. 
in einem solchen Falle wüide es sich empfebieu, entweder das Begeii- 
wasser oberirdisch abzuleiten oder dann zwei Teracbiedene Versitz- 
gruben in binieicbender Entfernung von einaiiiler bei'zustelleu ; die 
eine für die Abtrittflüssigkeit und fQr das Brunnenwasser samntt 
Wascb- und Spülwasser, die andere füi* das Regenwasser. Man bat 
dann in der ersteren eine ganz unscbädliche Einrichtung, und man 
hat die Gefährlichkeit der letzteren, welche dem Boden eine nass- 
trockne Beacbati'enheit verleibt, soviel als mögbeb vennindert, indem 
man ihr nur ganz reines Wasser Ubergieht, 

Was ich bis jetzt über die Ungefabrlichkeit der Versitzgruben 
gesagt habe, gilt ganz entschieden und ohne Einschränkung für einen 
porösen Boden ohne Orundwasser und mit gleichbleibendem Grund- 
wasserstande, Was einen Boden mit wechselndem Grundwasserstand 
betrifft, so ist einleuchtend, dass auch hier die Versitzgruben, mit 
Rücksicht auf die Bodenverunreinigung über dem Grundwasser, durcb- 
auB unschädlicb sind, und dass sie nur allenfalls durch Verunreinigung 
des BpaltpilKfübrenden Grundwassers schädlich werden können. Ich 
habe diese Frage bereits wiederholt berührt und gefunden, dass 
wir sie noch nicht beantworten können, dass aber wabrscbeiulicher 
i Weise eine sehr starke Beimengung von organischen Verbindungen, 
[ wie gerade die Versitzgiiiben sie bewii-ken, elier vortheilhaft wäre, 
weil die Miasmenbildung mehr den Charakter der Fäuluisspilzbildung 
annehmen dürfte. 

Wenn die Bedeutung der Versitzgruben Hlcksichtlicb der Be- 
förderung oder Beeintriicbtigung der Miasmenbildung in einem durch 



t-Uingebnug der Versitzgruben Lervorbriugl , nicht mit. liiTjciiigen vergleidii'ii, wi^lche 
L'die Folge (ttr GnuidwasxerschwaiikuDgen ist. B^iin Siokcii des GmnilwaEserK 
I bleiben di» Syallpilzi'. di« vorxttglicli iu dtr capillar IwuelKien ItiideiiBcliicLt lui- 
r mittelbar flbur di'uisulben sicli befinden , vollHtHndig »Brück, und aiicli die übrigen, 
1 die fast aiiBücblieralich wi der Uburflai'tiu des aiiesersl tangeum ziirfickweicbcndi'n 
I OruodwaKsers leben, bleiben in iliriM' Meiirzabl an den Bodentlieilctieu büiigen. 
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Wechsel ndeu Stand des Gniudwassei^ siechliafteu Boden zweifelhaft 
ist, so bieten sie in anderer Beziehung einen ganz nnzwcifolliaften Vor- 
theil dar. Ein grosser Theil des Bodens über dem Grundwasser viri 
durch sie benetzt und somit für die lufectiiinskeime uuwegsam. Be- 
sonders günstig ist es, wenn di« Grundmauern und der Uatergi-cod 
der Häuser durch die Versitzgruben nass gehalten werden, weil daiut 
die Wohnungen vor der vom Boden ausgebenden miasmatisclien la- 
fection geacbützt sind. Die Vei-sitzgrubeu bringen den nämlichen 
Nutzen einem Hause, wie die undichten Ablrittscbliiucbe den zunächst 
liegenden Zimmern (S, 207, Anmerkung). 

Fassen wir alles zusauimen, so ergiebt sich als (jesammtresultat, 
dass es für eineTi porösen Boden in bygieniacher Beziehung günstiger 
ist, wenn Versitzgruben uiit beliebiger Einrichtung vorhanden sind als 
wenn sie mangeln; dass die günstigen Folgen um so deutlicher her- 
vortreten, je poröser der Boden ist, und um- in einem sehr weiüg 
porösen Boden an die Bedingung geknüpft sind, dass das die 
Schwankungen in der Bodeubenetzuug verursiicheiide Regeuwasser 
durch Kanäle furtgeleitet werde. 

Die Versitjigruhcn können aber getahi'lich werden, wenn m&n 
sie aufgiebt und das Waaser sammt den Abfallen durch neu her- 
gestellte Kanäle fortleitct, derm jetzt trocknet der fiüher benetzte und 
mit Spaltpilzen erfüllte Boden aus und sendet dieselben mit Strö- 
mungen der Grundluft in die Atmosphöi'e. So bmcben in Savannah, 
nat^bdem man die Schwindgruben geleert und der Austrockuung über- 
lassen hatte, Gelhßeber - Epidemieeu aus, und in Bio >laueu-o sind die 
Malariafieber häufiger und bösartiger geworden, setttlem man den 
Boden der Stadt durch unterirdische Kanäle trocken zu legen an- 
üng. Es ist mir auch gur nicht undenkbar, dass der Üble Ruf, in 
den das ,, Münchner Klima" in neuerer Zeit geratben ist, zum Theil 
wenigstens von der angeordneten Auflassung der Versitzgruben her- 
stauunt, und dass die Besserung, welche man in der letzten Zeit 
beobachtet haben will, nicht etwa durch die cementirteu Abtrittgruben 
und die Wnssersiele, sondern einfat^b durch den Umstand zu erklären 
ist , dass die schlimme Wirkung der ausgetrockneten Versitzgruhen 
ihrem Ende entgegengeht. 



Die Scbwcmmkanüle, welche alle Hüssigen und soweit es 
möglich ist, auch alle festen Ansivurfsstoffe und Abfalle uufneluu»n, 
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Ptieten sich iiatuigemÜsB da an, wo der diclite Buden die Einrichtuug 

von Versitzgrubeii niclit gestattet, Sie werden aber auch für einen 

porösen Boden verlangt, weil man irriger Weise die Versitzgraben für 

schätUich erklärt; sie liesseu sieb hier allenfalls zu dem Zwecke ber- 

' stellen, um die DüngstolTe flu* die LandwirtbschuXt nutzbi-ingend zu 

I mauheu. 

Den Schwemmkanälen werden in hygienischer Hinsiebt zwei Vor- 
würfe gemacht^ dass die äus ibueu aufsteigende Luft Infectionskeime 
I enthalte und ilaas sie wegen undichter Beschaffenheit den Boden ver- 
unreinigen. Mit Kücksicbt auf den ersteren Vorwurf werden ein liin- 
reichendos Gellill und eine reichliche Durchspülung mit Wasser ver- 
langt, damit der Kaualinhalt nicht Zeit habe, in faule Zersetzung xn 
' gerathen. 

Hiegegeii ist zu ei'wideru, dass die Kanäle geschlossen sind, dass 

sie beständig Flüssigkeit führen und ilass daher aus ihnen uimiögUcb 

■ andere als gasförmige Stoffe (die jedenfalls keine lufection bewirken) 

entweichen kiinnen. Es ist daher ganz unbegreil'lich, daas ohne einen 

: positiven Anhalt die Behauptung ausgesprochen wird, es vermehi-ten 

sich die Äusteckuugsstoffe in den Kanälen und gelaugten mit den 

I Luftströmungen oder liiugs dei' Wände in die Abtritte und Wohnungen. 

Weiui diess möglich wäi-e, so müssten ja alle unsere Häuser, die noch 

', Abtrittgruben besitzen, mit Infectiousstoffen erfiiUt sein; denn in den 

I Gmbeu wüi'dcn sie sich gewiss ebenso gut bilden wie in den Kanälen, 

f und der Weg in die Wohnungen wäre noch küi'zer. Nun entstehen 

aher sehr wahrscheinlich in den timben und in den Kanälen nicht 

Iiifectionspilze , sondern Fäulnisspilze ; und ferner ist ea ja überhaupt 

I gleichgültig, was dai'in entsteht, weil keine festen unu Hüssigen 

Tbeilcbeu in die Luft entweichen können. 

Ich halte es in hygienischer Beziehung mit Rücksieht auf tue 

Verbreitung von Infectionsb'ankheiten für ganz unerhebhch, ob der 

Kanalinbalt sich langsam oder raacb bewege, ob er längere oder 

kürzere Zeit hegen bleibe, ob er mit mehr oder weniger Wasser ver- 

dttutit sei, ob er vor Zei-setzung bewahrt bleibe oder ein bcHebigea 

■ Stadium der Fäulniss erreiche. Die Kanäle sind immer unschädlich, 

,. Hulauge sie im Gebrauche sind. Sie könnten bloss allenfalls gc- 

I fährlicb werden, wenn sie ausser Gebrauch gesetzt würden und in 

> Folge dessen austrockneten. Dann würden die schädlichen Keime (wahr- 

W scheiulich Fäulnisspilze) von Luftströmungen herausgefühi't. 
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Der andere Vorwurf, welcher die Schwcmmkanäle triift, class sie 
nie ^auz dicht seien, dass daher ein Theil ihres Inhaltes heraustrete 
und den Boden verunreinige, ist richtig. Die Kanäle werden immer 
stellenweise sich wie ganz kleine Versitzgruben verhalten und im 
Kleinen die Vortheile und Nachtheile der Versitzgruben darbieteu. 
Da nun die letztern zum mindesten unschädlich sind^ können wir 
auch den undichten Kanälen keine grosse Gefährlichkeit beimessen. 
Es ist selbst möglich, dass die Undichtheit wenigstens stellenweise 
von günstigen Folgen begleitet wird. 

Es könnte, wenn in einer Ortschaft, die bisher Abtrittgrubea 
hatte, Schwemmkanäle errichtet werden, unter bestimmten Umständen 
erwünscht sein, die erstcren neben den letzteren beizubehalten und 
einfach die Gruben in die Kanäle münden zu lassen. Es wäre das 
eigentlich nichts anderes als ein Schwemmkanalsystem mit einer grossen 
Schlammgrube bei jedem Haus, aus der zunächst nur das Flüssige 
fortginge; und in hygienischer Beziehung wäre nichts geändert, als 
dass nun noch bei jedem Haus sich ein undichter Behälter be- 
Ciiule, der mehr oder weniger als kleine Versitzgrube functionirte. 
Da nun nacli meiner Ansicht eine Versitzgrube in nächster Nähe 
eines Hauses auf einen siechhaften Boden durch Benetzung des Unter- 
grundes und der Grundmauern vortheilhaft wiikt, so können Abtritt- 
gruben, welche den Kanälen beigefügt werden, nur günstige Folgen 
haben. 

Der Inhalt der Scliwemmkanäle dient entweder zur Berieselung 
von Kulturland, oder er wird in Flüsse geleitet. Letzteres beanstandet 
mau in hygienischer Beziehung. Stichhaltige Gründe werden zwar 
nicht angeführt und öfter wird, statt irgcmd welcher Gründe, nur das 
Schlagwort der genieinschädlichen Verpestung der Flüsse ausgegeben, 
wobei es zweifelhaft ist, ob die Besorgniss den Fischen und Krebsen 
oder den Anwohnern gilt. Ich möchte übrigens vermuthen, dass es 
mit der Verpestung der Flüsse nicht immer ernsthaft gemeint ist und 
dass das Schlagwort bloss auf ein naturwissenscliaftlich ungcl)il(letes 
Publikum einen gelinden Druck ausüben soll. 

Es ist jedem nur einigermassen Urtheilsfähigen einleuchtend, dass 
die Frage, welche Folgen das Einleiten von AbfuhrkanähMi in Flüsse 
habe und ol) dasselbe aus irgendwelchen Gründen gestattet werden 
kiume, nicht allgemein, sondern nur mit Rücksicht auf den besondern 
Fall beantwortet werden kann. Die Antwort hängt ja ab von 
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der Menge und Strömungsgeschwindigkeit des Flusswassers und von 
der Menge und cliemischeii Beschaffenheit des ehigeleiteten Kanal- 
Inhaltes, um von anderu Umständen (chemische Beschaffenheit und 
Temperatur dos Fluaswassers, Gestalt des Flusaheetes und der Ufer, 
Luftströmungen u, dgl.) gai' nicht zu reden. Es wäre also ganz un- 
statthaft, etwa das Beispiel von London und der Themse oder von 
Paria und der Seine auf eine andere Stadt und FIuss anzuwenden, 
ohne vorher zu zeigen, dass irgendwelche Berecljtignng in den quau- 
titativen Verhältnissen dafür vorliege. Diess wäre ja nicht viel besser, 
als einem Massigen den Wein verbieten, weil ein Trunkenbold sich 
damit zu Grande gerichtet hat. 

Für jeden einzelnen Fall müssen also die VerhUltnisse besonders 
ei-wogou und daraus die Folgen abgeleitet werden. Für München er- 
giebt sich beispielsweise folgende Berechnung. 

Die beiden Uauptkanäle, in welchen der grössere Theil des Isiir- 
wassers die Stadt durchfliegst, geben Cil Kubikmeter in der Sekunde, 
also im Tag 440ÜfK)0 Kubikmeter oder 44U0ÜOOÜ0O Kilogramm. 
Die Excremente der Bevölkerung Münchens, diese zu 200000 Personen 
und auf die Person 1 Kilogramm E-tcrumentc gerechnet, betragen 
taglich 200UOO Kilogramm. Also kommen auf 4400IXK)000 Kilogramm 
Wasser 200000 Kilogramm Excremente. oder 1 Gewichtstheil Es- 
cremeute auf 22000 Gewichtstheile Wasser. 

Wenn alle Excremente der Bewohner Münchens in dio Isar ge- 
leitet werden, so sind dann in ihrem Wasser 0,0045 oder ~- Procent 
dieser gefftit^liteteu Stoffe enthalten. lÜczu ist zu bemerken, dass das 
Gewicht der frischen Excremente in Rechnung gebracht wurde. Der 
grösste Theil dei-selbon ist aber Wasser; die festen Stoffe betragen 
etwa 10(J Gramm täglich auf eine Person. Also kommt 1 Gewichts- 
theil Trockensubstanz der Excremente auf 220000 Wasser der Isar, 
oder das Wasser enth."ilt nach der Verujireinigung 0,00045 oder 
iio-i Prucent dieser Trockensubstanz. 

Es ist diess eine Verunreinigung von wahrhaft lächerlicher 
Geringfügigkeit. Nehmen wir an, die E.\cremcnte wären das 
allorhoftigste Gift, sie wären z. B. so giftig wie Conün und die 
Auwohuer der Isar unterhalb Münchens tränken bloss Isarwa-tser 
(1 Person täglich f Liter), so würden diese von den Wirkungen des 
Giftes nicht gar viel spüren , indem sie dann die nämliche Dosis des- 
selben eingenommen hätten, die ein Kranker im Tag bekommen darf. 
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Die hundertfache Menge der Excremente aber wäre nicht hinreichend, 
um dem Isai-wasser einen nur im geringsten bemerkbaren Geruch 
oder Geschmack zu ertheilen. 

Die Wirkung, welche das Einleiten von Abfuhrkanälen in Flüsse 
hat, wird nicht nur duich die Mengenverhältnisse, sondern wesentlich 
auch durch die Strömungsgeschwindigkeit des Flusswassers bedingt. 
Die Isar hat eine sehr starke Strömung (etwas mehr als 1 Meter in 
der Sekunde), welche die festen organischen Stoflfe mit fortreisst und 
sie verhindert, sich auf den Giiind zu setzen. Desshalb ist die soeben 
berechnete Verunreinigung {^^\^ Procent) die höchste, welche durch 
eine Bevölkerung von 200000 Personen in der Isar hervorgebracht 
werden kann; sie zeigt sich in diesem Betrage unmittelbar unterhalb 
der letzten Einleitungsstelle und nimmt von da, wegen der sogleich 
beginnenden Zersetzung, stetig ab, bis sie in einer gewissen Ent- 
fernung unterhalb der Stadt ganz verschwunden ist. 

Das Wasser der Themse bei London und der Seine bei Paris ist 
nicht etwa desswegcn so verdorben, weil es verhältnissmässig 10 mal 
mehr AuswurfsstoflFe erhält, als die Isar in München bekäme, sondern 
dcsswcgen vorzüglich, weil es 7 bis 9 mal langsamer strömt; das 
Themsewasser bei London wird zudem durch die Fluth des Meeres 
nicht bloss gestaut, sondern stromaufwärts getrieben. Wegen der 
schwachen Strömung der beiden Flüsse werden die festen Auswurfs- 
stotfe nicht foi'tgeschwemmt, sondern fallen als Schlamm auf den 
Grund und bilden bei Paris Bänke, die zeitweise selbst über den 
Wasserspiegel hervorragen. Es ist einleuchtend, dass dadurch die 
Zersetzungsprocesse, statt sich auf eine lange Strombahn zu ver- 
theilen, auf einen kleinen Raum zusammengedrängt werden und 
dass somit die Verunreinigung des Wassers an dieser Stelle ungemein 
gesteigert ist. 

W^ie hoch diese Steigerung sich belaufe, lässt sich nach den An- 
gaben nicht einmal annähernd schätzen; sie erreicht jedenfalls mehr 
als das Zehnfache, vielleicht mehr als das Hundertfache, des Be- 
trages, den die Verunreinigung bei einer Strömungsgeschwindigkoit, 
wie sie die Isai* besitzt, erlangen würde. Wenn nun die Auswurfs- 
stüfl'e Münchens im Verhältniss zur Wassermenge, die der Fluss vor- 
beiführt, bloss den 10. Theil derjenigen von Paris und London 
betragen, so müsste mit Rücksicht auf die Strömungsgeschwindigkeit 
der Flüsse die Bevölkerung Münchens um das 100- oder 1000 fache 
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^^P sich YCrmehi-eu, ehe die Isar ebenso unrein würile, wie es jetzt Seine 
^B . und Themse sind. 

^H Weit entfernt also, dass das Wasser der Isav durch die Äus- 

^1 wuifsstoffe Münchens und aller Ortschaften , die ihr anliegen , irgenil- 
^H wie verdorben würde, können wir im Gegentheil mit vollkommener 
^V> Bestimmtheit sagen, dass dadurch die Vegetation im Iilusse und die 
^M von derselben hedingte Fischzucht nicht einmal sehr beträclitlich ver- 
^H mehi-t würden und dass es einer noch viel stärkeren Verunreinigung 
^H bedfli'fte, um ein Gedeihen der Pflanzen und Thiere zu bewirken, wie 
^H wir es in langsam üiessenden Flüssen heohacbten. 
^V Aber nicht bloss das Einleiten der Scliwemmkanälc in die Flüsse, 

^K auch die Verwendung ihres Inhaltes zur Berieselung von Kulturboden 
^K wird beanstandet; es sollen aus derselben gesundheitsschiidliclie Folgen 
^H für die anwohnende Bevölkerung zu befürchten sein. In dieser Be- 
^B Ziehung wird es aber lediglich auf die Ait der Kultur ankommen. 
^K Wenn man in wänneren Ländern mit der Flüssigkeit der Abfuhr- 
^B kanäle Reisfelder düngen wollte, so wüi'de vielleicht Malaria ent- 
^H stehen , eben so wie sie jetzt bei der Üeberschwemmung mit Fluss- 
^H Wasser entsteht. 

^V In Mitteleuropa kann man nur Wiesen mit den Schwemmkanäleu 

^^E berieseln, und in diesem Falle ist eine gesundheitsschädliche Wirkung 
^^H eben so wenig denkbar, als sie thatsächlich beim landwii-thscbaftlichen 
^^m Beti-ieb besteht, welcher Felder und Wiesen mit flüssigem und festem 
^F Dünger überdeckt und die Rieselwiesen mit Wasser überfiuthet. Ich 
^K werde hierauf noch in diesem Kapitel zu sprechen kommen , und bo- 
^m merke hier bloss noch, dass eine Berieselung mit der Flüssigkeit der 
^K Schwommkanäle mir weniger gefälirlich erscheint als eine solche mit 
^K Quell- oder Flusswasser, weil in jener eher Fäulnisspilze, in dieser 
^B eher Miasmenpilze entstehen. 

^H Als ein besonderer Einwurf gegen die Berieselung in Mitteleuropa 

^f wurde angeführt, dass in unserem strengen Winter die Flüssigkeit ge- 
friere und während einiger Monate nicht versitzen könne, dass somit 
der Boden versumpfe und dass die schlimmsten Folgen für die Gesund- 

Llieit der Anwohner au befürchten seien. Nach den bisherigen Aus- 
einandersetzungen ist es beinahe überflüssig, diesen Einwurf besonders 
zn widerlegen. Er zeigt, wie wenig man sich klar gemacht hat, was 
Versumpfung ist und wodurch sie schädlich wird. 
In unserem Klima, in welchem der Winter länger andauert, wird 
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die Berieselungsfläche wohl am besten durch Dämme in Felder ab- 
gotheilt und diese während des Frostes nach einander gefüllt. Sie 
enthalten bis zum Frühjahr Eis, von welchem bloss gasförmige Theile 
entweichen. Mit der Rückkehr der Wärme schmilzt das Eis, und der 
Boden nimmt das Wasser auf; auch jetzt kann nichts Schsidliches in 
die Luft kommen. 

Während beim Versitzgrubensystem und beim Schwemmsystem alle 
flüssigen und, soweit es möglich ist, auch die festen Stoffe in gleicher 
Weise behandelt, entweder alle dem Erdboden übergeben oder alle 
durch Kanäle fortgespült werden, tritt beim Tonnensystem , beim 
System der pneumatischen Röhren und beim Grubensystem , wie ^vir 
es jetzt noch in München haben, eine doppelte Behandlung ein, wess- 
halb diese Systeme auch als gemischte bezeichnet werden können. 
Die flüssigen und festen Excremente kommen nämlich in die beweg- 
lichen Fässer, in die pneumatischen Röhren oder in die cementirtcn 
Gruben, aus denen sie nach Bedarf geruchlos fortgeführt werden; — 
dagegen wird das Abwasser von Küchen, Waschküchen und Gewerben, 
sowie das Bninnen- und Regenwasser durch Kanäle (Siele) fortgeleitet. 

Diese Trennung wurde durch die Meinung veranlasst, dass die 
beiden Gruppen von Abfjillen eine ungleiche hygienische Bedeutung 
besitzen; man hielt die Excremente für viel gefährlicher als das 
Küchenwasser, — eine Hypothese, für welche weder Thatsachen der 
Erfahrung noch die wissenschaftlichen Ergebnisse der Pilzphysiologie 
sprechen. Beide Arten von Abfällen gehen in Fäulniss über, und 
wenn es sich um die Menge der gebildeten Spaltpilze handelt, so 
müssten im Gegentheil die Küclienabfälle für gef^lhrliclier gehalten 
werden als die Abfalle des menschlichen Kolliers, denn sie enthalten 
die besseren Nährstoffe und bewirken eine raschere und reichlichere 
Spaltpilzbildung. 

In hygienischer Beziehung könnte man diesem System ebenfiills 
den Vorwurf machen, dass die Siele undicht seien und den Boden 
verunreinigen; diess würde auch für die Abtrittgruben gelten, sofern 
welche vorhanden sind. Allein es darf dieser Umstand, eben so wenig 
wie beim Schwemmkanalsystem, als nachtheilig betrachtet werden. Im 
Uebrigen wäre wohl nichts Erhebliches gegen das gemischte System 
einzuwenden. 




Nachdem die drei Systeme der Abfulir mit Rücksicht auf ihro 
hygienische Bedeutung einzehi lietrachtet wurden, müssen sii^ nwli 
unter einander verglichen werden. Ich habe bis jetzt vorausgesetzt, 
dass die Vorschriften jed&s einzelnen Systems sorgfiiltig befolgt, (I.ihs 
alle Abfjillo denselben entsprechend entfernt, und dass nichts davon 
etwa in anderer Weise beseitigt werde. Wäre diese Voraussptxung 
unrichtig, so könnte auch die hygienische Bedeutung etwas anders aus- 
fallen als ich sie angegeben habe. 

Es ist daher zunächst die Frage, ob för alle Systeme die nämliidie 
Sicherheit einer strengen Durchfülirung bestehe. Letzteres kann für 
das System der Voi-sitJigruben und der Schwemmkanäle unbedingt be- 
jaht werden. Denn es lassen sich ja die Versitzgrubon und die Ein- 
mündungen in die Schwemmkanülo beliebig vermehren; es köinicn so 
viele Öffentliche Abtritte in den Strassen eingerichtet werden als man will. 

Üiess ist bei der dritten Systemgruppe, bei den gemischten 
Systemen nicht der Fall. Bewegliche Tonnen und pneumatische Röhren 
erfordern eine accurate Anlage und eignen sich aucii woh! nur für die 
Häuser. Wenn auch der Kostenpunkt so geordnet wird, dass der 
regelmässige Besuch des Abtiittcs für die Bewohner eines Hauses keine 
Mehrkosten verursacht, so wiril doch das Verbot, sich seiner Bedürf- 
nisse anderswo zu entledigen, aus Bequemlichkeit so häufig umgangen. 
Und obgleich man diese Umgehungen schon zum voraus nicht gering 
anschlagen möchte, so scheinen sie in Wii-klichkeit die Vermuthnng noeh 
weit /.u übertreffen ; — denn in der englischen Stadt Roehdale , wn 
das Tonnensystem eingeführt ist, soll die in den Fässern abgefiihi-tp 
Menge von Excrementen nur den Werten Theil von derjenigen he- 
ti-agen , welche erfahruiigsgemäss die Bevölkerung liefert , und in 
München, wo die Auswnrfsstoffe zunächst in cementirte Gruben kommen 
und dann auf Wagen fortgeschafft werden müssen , soll gar nur der 
zehnte Theil das vcrordnnngsmässige Schicksal erfahren und 9 Zebn- 
theile sollen in der Stadt bleiben. 

Die wichtige Frage wäre nun, wo die grosse Menge der verloren 
gegangenen Auswurfsstoffe hingekommen ist. Dass sie auf irgendeine 
Weise in den Boden gelangen und denselben verunreinigen, wissen wir 
zwar; aber wir sollten wissen, ob sie ihn auf schädliche oder nützliche 
Art verunreinigen. Es liegt nun nahe, dass, wenn irgend eiiunal 
Bodenverutireinigungen Bedenken erregen, es gerade diese sind. Die 
den Tonnen, pneumatischen Röhren und Ähtrittgniben entzogenen 
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Auswurfsstiiffe werden nicht immer aii den HlfJph'-i Orten altgi'lagi-rt : 
bald entsteht da bald dort ein SehinutüWiik^-l, bald n-ird <iji hiild dort 
ein solcher weniger benutzt oder xeitweisp aufgt^eben. Wir konnm 
also mit vollkommener Sicherbuit sagen, dass der ßoderi tiei di««cr 
ungeordneten und unbeaufsichtigten Verunreinigung nicht nur steUoii- 
weiBc benetzt und mit Spaltpilzen erfüllt wird , sondern dass er Räch 
ab und zu wieder austi'ocknet nnd die scbädlichen Keime möglicher 
Weise iii die Luft, die die Bevölkerung einatbmet, entweichen läwrt. 
Es werden diess vorzüglich Faulnisapilze. unter Umständen abci- auch 
Miaamenpilze sein. 

Die gemiKchtcn Systeme sind also immerhin mit einer Gefahr ver- 
knüpft, welche den Versitzgruben und den Sehwi^mmfeanäJeu fem« 
bleibt. Bei den beiden letzteren Systemen wissen wir, in welcher 
Weise der Boden verunreinigt wird ; wir wissen, dass die verunreinigten 
Stellen nicht austrocknen und gefalirlicb werden, und wenn etwa dicsa 
irgendwo zu befürchten wäre, so Hesse sich durch Regelung der Tcr- 
sitzenden Fl üBsigkeitsm engen die Gefahi' beseitigen. 

Betrachten wir bloss den Grad der Bodenverunreinigung, so ist diej«e 
natürlich beim Versitzgrubensystem am grössten, beim Scbwemmsvstem 
am geringsten ; bei den gemischten Systemen beträgt sie mittlere Wertbe. 
Die Verfechter des Tonnensystcms nnd der* pneumatischen Röhren stipllon 
zwar die Sache so dar, als ob bei diesen Systemen am wenigsten or- 
ganische Stoffe in den Boden kämen. Diess ist nun durchaus unrichtig. 
Es müssen ja neben den beweglichen Tonnen oder den pneumatischen 
Röhren immer auch nocli Scliwemmkanäle da sein, welche das AbwasBer 
foilführcn. Diese Kanäle gehen von ihrem Inhalte nicht weniger ab, 
als wenn sie überdem noch Hai'n und Kotti enthielten. Sie geben sogai: 
mehr ah ; denn beim gemischten System, welches grosse Ausgaben fiBr 
die Abfuhr vermittelst beweglicher Tonnen oder pneumatischer Röhren 
iu Anspruch nimmt, kann man de[i Kanälen nur eine geringere Sorg^- 
falt und weniger Geldmittel zuwenden. Eine Bodeuverunreinigang 
kann nur durch Bildung von Infectionskeimen , d. h. von SpaltpUsieo 
schädlich werden ; in dieser Hinsicht aber halte ich das Abwasser der 
Küchen für gefährlicher als die Excremente, und ich glaube, dass dec 
Inhalt eines Schwenimkanals durch Aufnahme der Excremcnte durch- 
aus nicht verderblicher wird. 

Die Rechnung ist nun ziemlich einfach. Durch die Undichtheit 
der Kanäle verliert das gemischte System wenigstens eben so viel als 
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Aas ihr reinon Scliwemmkaniilo an dun Boden. Daa letztore System 
kn,rni leicht so eingerichtet werden , dass es sonst keinen Verlust hat. 
Die ganze Menge von Aiiswiirftistoffcn, die den beweglichen Tonnen oder 
den pnenmatischen Röhren entzogen werden, ist also ein Meiirverlust oder 
eiue Vermehrung der Bodenvernnreinigung, welche diesem System zur 
Last fallt. Damit wollte ich indess nur eine Thatsache feststellen , die 
fortwährend bei der Besprechung der vei-Bchiedenen Äbfuhvsystemc zur 

, Sprache kommt und zwar meist in unrichtiger Weise. Dass die Ver- 
unreinigung an und far sich schädlich sei, bestieite ich, und wenn 

I ich diejenige , welche das gemischte System veranlasst . für einiger- 
massen gefährlich halte . so geschieht es nicht wegen der Menge 

• sondern wegen der Art, wie die- Verunreinigung stattfindet. 

Das Resultat, welches die Vergleichung der Tersf'hiedenen Systeme 
der Abfuhi' in hygienischer Beziehung ergiebt, ist also folgendes. Das 
Versitzgrubensy Stern verursacht die reiclilichate aber günstigste Boden- 
veniiu'einigung. Das System der Schwemmkanäle bat die geringste 
und zugleich eine ungefährliche Bodenverunreinigung zur Folge. Das 
gemischte System (bewegliche Tonnen , pneumatische Röbi-en, cemen- 

■ tirte Gruben für die Exeremente und ausserdem Schwemmkaiiäle l'ili* 
das Abwasser) vei-anlasst eine in quantitativer Hinsicht mittlere und 
theilweisc eine violleicht verdächtige Verunreinigung. 



Bei dcrVerglcicbung der vei-BchiBdeuen Abfuhrsysteme in tisthetisclier 
Reziehnng handelt es sich um den unangenehmen Eindruck , der auf 
unseren Geruchs- und Gesichtssinn ausgeübt wird. Die Abfalle, welche 
i unserer Nähe entfernt werden, sind besonders durch den üblen 
Geruch lästig, den sie schon anfanglich haben oder jedenfalls nach 
einiger Zeit durch FaulniHs annehmen. Durch die Gase, welche frei 
werden, kann auch unser leibliches Wohlbefinden etwas leiden; doch 
ist diese gesundheitsschädliche Wirkung gegenüber derjeuigen. welche 
die Infcctionskeimo ausüben, verschwindend klein und wird daher besser 
bei der ästhetischen als bei der hygienischen Bedeutung besprochen. 

Den An forde mngen in ästhetischer Beziehung genügen die Systeme 

der Vorsitzgniben und der Schwemnikanäle ziemlich gleich gut. Gut 

gedeckte Vorsitzgniben, Schwemmkanäle mit WaBaoralischlüssen in den 

^ Strassen sind vollkommen geruchlos. Beide gestatten auch die Kin- 

■ rirhtung von WasserabscblUssen ( Waterclosets) in den Abtrittsitzen, 

odurch die Abti'itte inid die Wolinutigen eine reine Luft bekomnu-n, 
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und überdem auch jede fiefaliv 
ti'ittschlauclicii emporsteigen, ftlr alle 
seitigt wild. 

Die beiden Systeme gewäbren ferner deu Vortbeil, dass nichts 
verloi-en gebt, und dass man überhaupt \on den ekelhaften Stt>tren, iliß 
den Veraitzgruben oder den Schwemrakaiiälen übergeben sind, nichts 
mehr sieht. Man wird daran kaum erinnert, wenn alle Paar Jahre 
einmal die festen Stoffe aua den Versitzgi-uben auagerkumt werden. 
was des Nachts und auf gerucblnsc Art geschehen kann, oder wenn 
in den Schwemrakanälen hin und wieder nachgesehen werden muss. 

Ein besonderer Vorzug der beiden Systeme besteht ferner darin, 
das9 die Benutzung derselben durch zahlreiche Einmündungen nament- 
lich auch durch eine hinreichende Menge öffentlicber Aborte so be[]Ucm 
gemacht werden kann, um alle Verunreinigungen und alle Sdimubt- 
wiiJcel in den Strassen und in den Hnfen zu beseitigen. 

Alle diese Vorzüge mangeln den gcmiscliten Systemen. Es laseen 
sich zwar ihre Schwemmkanäle, welche das Abwasser aufnehmen, durch 
Wasseiab Schlüsse gegen die Strassen und tUe Hsiuser geruclJos macheu. 
Die Excrenientti aber verursachen aige Uiizieniliclikeiten, Der haupt- 
sächlichste Nachtheü in ästhetischer Beziehung ist der, dass diese 
Systeme keine Wasserabschlüsse iu den Abtrittsitzen gestatten . und 
das» sie also, wenn auch die Abtrittgase der Gesundheit unschädlich 
Bind, und die Abtrittschläuche uns keine Infectionakeime zusenden, 
was ich beides für richtig halte, doch die chinesische Annehmlichkeit 
der Abti'ittgertiche unsern Wohnungen für alle Zeit sichern. 

Ein zweiter Nachtheil der gemischten Systeme ist mit der Weg- 
schatfutig der Excremente verbunden. Er ist am geringsten bei doii 
pneumatischen Rühren, wo die Räumung Nachts und in geruchloser 
Weise geschieht. Gleichwohl wird man alle vierundzwanzig Stunden 
einmal, wenn auch nur durch das Geräusch, an etwas erinnert, »n 
das man lieber gar nicht denkt. Schlimmer ist es bei den gemauerten 
Abtrittgruben (wie wir sie in München haben), welche ein oder zwei- 
mal im .labre, wenn auch geruchlos. a\wr bei Tage geräumt werden, 
was doch immer das Auge beleidigt. Am schlimmsten aber verhält us 
sich wohl bei den beweglichen Tonnen, welche wenigstens einmal in 
der Wnclie aus jedem Haus abgeholt werden, sodass mau jeden Ta^^ 
in einer Menge von Strassen den Transport dieser Tonnen aus der 
Hausflur auf die in der Strasse stehenden Wagen vor Augen hat- 
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Ein dritter sehr weaentlicher Nachtheil, der nothwendig dio ge- 
mischten Syatcme begleitet, ist die öffentliche Uiireinüchkeit , von der 
ich schon bei der hygienischen Bedeutung der Ahfuhrsysteme ge- 
sprochen habe, die aber auch in ästhetischer Bezieliung dos ihr zu- 
kommende Gewicht in die Wagschaleu der Vergleichung ku legen 
berechtigt ist. 
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Was die volkswirtliachaftliche Seite der Abftihrfrage betrifft, so 
wird mit Recht darauf hingewiesen , daas in den Abfiülen der Städto 
Dilngstoffe von selir hohem Werth enthalten seien, welche nicht ver- 
loren gehen sollten. Die städtische Beriilterung wachse immer melir 
an, sie ziehe eine Menge von Nahrungsmitteln nach und wenn die 
Abfalle, die wieder eine annähernd gleiclie Menge von Nahrungs- 
mitteln erzeugen könnten, verloren gingen, so werde das Gleichgewicht 
gestört, der Ertrag des Bodens veimindere sich und der Bestand der 
Gesellschaft sei gefährdet. Desswegen verlangt man, dass die Abfälle 
weder dem Untergninde durch Vei-sitzgrubeii noch den Flüssen durch 
Schweramkatiälc Übergeberi, sondern entweder zur Berieselung verwendet 
oder auf die Felder geführt werden. 

Diese Schlussfolgerung scheint vortrefflich, aber sie ist nicht voll- 
ständig, wenigstens nicht, um darauf hin irgendwelche praktische 
Massregeln zu ergreifen. Wenn der Wertli der Abfälle flSr die einzige 
Stadt London zu .'*0 Millionen Mark jährlich angeschlagen wird, die 
frülier ganz und jetzt noch zum grössten Tbeü fftr die Landwirthschaft 
verloren sind, 8» kommt uns das ohne weitere Ueberlegung allerdings 
als ein im höchsten Orad beklagenswerther und selbst so unnatürlicher 
DebeUtand vor, dass man ihn auf irgendeine Weise zu entfernen 
euchoii müsse. Im Grunde ist es aber die allergewöhnlichste Er- 
achüinuiig. Ueberall in der Natur sind Stoffe und Kräfte nicht nur 
von eben so grossem, sondern von unendlich viel grosserem Wortlio 
angehäuft, die fflr uns verloren sind, solange wir sie nicht benutzen, 
Wenn wir bloss um mineralische Düngstoffe uns umsehen, so tiniliTi 
wir deren in dem Wasser unserer Flüsse, in deu Fels-, Kies- und 
Thonlagern unserer Berge unil Ebenen in tausendmal grösserer Menge 
als in den Abiallen der Städte. Ahor alle diese Dinge haben mir 
einen eingebildeten Werth, und wir erhalten ihren wahren Werth erst 
nach Abzug der Productionskosten. 
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In dieser Weise zeigt sich, dass der wahre Werth der eingebildeten 
80 Millionen Mark, die in den Londoner Abfallen stecken ^ nicht ein- 
mal Null, sondern eine negative Grösse ist, weil der Ertrag die 
Productionskosten nicht deckt; und so verhält es sich mit den Ab- 
fallen der übrigen Städte. Die Verwerthung dei-selben für den Land- 
bau ist also jedenfalls kein so unmittel])ar auf der Hand liegendes 
volkswirthschaftliclies Interesse; denn es ist gewiss niclit wirthschaft- 
licb, für lO(MK) Mark Eisen zu gewinnen und für die Gewinnung 
1100() Maik auszugeben, oder für 10000 Mark Heu zu ziehen und 
für Dünger und Kultur IKKX) Mark Unkosten zu haben. Damit 
würde ein Land, das in allen Dingen auf die Concurreriz mit den 
andern Ländern angewiesen ist, bald abgehaust sein. 

Es kommt also nur auf die praktische Frage an: giebt es eine 
Art, die Abfiille der Städte für die Landwirthschaft nutzbringend zu 
machen, deren RechnungsabschUiss keine grössere Ausgabe entziffert 
als die l)illigste Abfuhr ohne eine solche Verwendung. Jede andere 
L()sung wäre eine unwirthschaftliche und den Wohlstand der Gesammt- 
heit schädigende. 

Das ^\^l'thschaftlichste System ist jedenfalls heute noch dasjenige 
der Versitzgruben. 

Kaim man der Bodenbeschaflfenheit wegen oder will man aus 
Vorurtheil oder irgendeinem andern Gninde die Versitzgruben nicht 
anwenden, so hat man zu entscheiden, ob das Schwemmkanalsystem oder 
das gemischte System geringere wirthschaftliche Nachtheile bringe. Hier 
besteht nun gar kein Zweifel. Beide Systeme haben Schwemrakauäle, 
die in Flüsse oder auf Rieselfelder münden können; diese Kanäle 
führen beim gemischten System die Abwasser, beim eigentlichen 
Schwemmsystem auch noch die Excremente ohne besondere Kosten 
fort. Das gemischte System hat also die Al)fuhr der Excremente als 
reine Mehrausgabe zu bestreiten. Wenn das Tonnensystem (abgesehen 
von den Anlagekosten) füi* die Person jährlich 1,2,.^ Mark oder 
mehr kostet, so ist damit genau sein wirthschaftlicher Naclith(»il gegen- 
über dem Schwemmsystem angegeben. 

üb beim Schwemmsystem der Inhalt der Kanäle in einen Fluss 
geleitet oder zum Berieseln einer Bodenfläche l)enutzt werden soll, ist 
eine wirtii schaftliche Frage, deren Beantwortung von vielen (h-tlichen 
Einzelheiten abhängt. Die Verwendung als Düngmittel setzt voraus, 
dass der Mehreiiirag des ])erieselten Bodens die Mehrkosten (Zinsen 
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dcB A[ila(;e- imd ßetnebükapitiLl») decke, mag nun clio Stadt selbst das 
Uiitemelimen ausführen oder eine Geaellst'Laft den Kanalinbalt aii 
einem bestimmten Punkte unentgeltlich übernehmen, um ihn weiter 
und auf die Itieselflä<:he zu leiten. 

Die Benützung der Abfalle ganzer Städte füi- dii' Landwirtbsclmft 
darf nicht nach allgemeinen und patlietiscben Redenaai'tcu, sondern nur 
nach uüchternpi- Rechnung entscliieden weiden. Wenn eine Stadt bei 
richtiger Behandlung dieser Sache einige hunderttausend Mark jährlich 
weniger verausgabt, so kann sie die ersparte Summe für hygienische 
oder Tolkswirtbschaftlichc Interessen vei-weoden. Die Landwirtb- 
6cliaft aber erleidet iu diesem Fall keinen NachtUeil, es müsste denn 
ehi Nachthuil sein, wenn man auf eine mit Veiiutjt verbundene 
Production verzichtet. Eine solche Production könnte hiichstens im 
Interesse deijenigen Landwii-the hegen, welche die Äbrällo benutzen 
und die Städte die Mehi-kosten bezahlen lassen wollton. 

Die unwirthschafthchen und ungesunden Verbältnisse, die nament- 
lich aus eüier obligatorischen Abfuhr sieb ergeben wüi'den, kann müii 
sich leicht aus den bisherigen Erfahruugen ableiten. In Äugsbui-g mit 
58(XX) Einwohnern und 4000 Häusern sind die beweglichen Tonnen 
gegenwärtig in 9(X) Häusern eingeftÜirt. Die Excremento kommen aus 
den Tonnen in grosse wasserdichte Gruben vor der Stadt und werden 
dort von den Laudwirtben abgeholt, iudem diese für den Kubikmeter 
1 Mark (für den Zentner 5 Pfennig) bezahlen. Es wird aber nicht 
aller Dünger abgeholt, sondern es geschieht zuweilen, dass derselbe 
wegen mangelnder Nachfrage in den Lech oder die Wertach geschüttet 
werden muss. Wie viel müsste wohl iu die Flüsse goscbüttot werden, 
wenn das Tonnensystem in der ganzen Stadt Augsburg eingerichtet 
wäre, und wie würde es sich erst bei viel grösseren Städten verbalten 't 
Wenn nun gar. wie es von bayerischen Landwirthen verlangt wird, 
das Ausgicssen des Düngers in die Flüsse gesetzlich verboten wäre, 
was müsste man mit dem Uebcrflusse anfangen, für ilen man nicbt 
einmal die hinreichende unentgeltliche Abnahme fände und somit ganz 
in die Hände der Abnehmer gegeben wäre? 

Auf diesem Wege würde ein Monoptd für die den Städten zu- 
nächst wohnenden Landwiithe geschaffen, welches die Interessen der 
Städtebevölkerung auf das Empfindlichste schädigte, und audi den 
entfernteren Landwirthcn, welche wogen zu theuren Transpoi-tes an 
dem Monopol nicht theil nehmen köaueu, zum Nachtheil gereichte, 
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Ja sie in ihrer Coiicuriciiz mit der olincliiii tluriiL leichteu Absatü 
bevorzuf^i^" Umgebung der Städte geschwächt würden, l)af;egeii liegt 
es im luterussü des consumii-endeu Publikums, weitn nukn die Ablalle 
int BeiHeaelmig verwendet, indem auf diesem Wege grosso Mengen 
von Heu und Gras hervorgebijuibt und durch Fleisch- und Milch- 
jirodiiction in heilsamer Weise Jiuf die I'reise eingewirkt werden kann'). 



Die Zusammenstellung der nach den verschiedenen Gesiclitspuiiktea 
gewonnenen Resultat« setzt uns nun in den Stand, die Sptome der 
Abfuhr zu vergleicheu und zu bestimmen, unter welchen Umständen 
das eine oder das andere den Vorzug beanspruchen kann. 

Das Versitzgrubensjstem ist überall, wo die poröse Be- 
scbatfeahcit des Bodens seine Anweudung erlaubt, allen andern 
Systemen vorzuziehen. Es kann, wenn das Grundwjvsser maugelt 
oder einen gleichbleibenden Stand hat, in hygienischer Beziehung nicht 
den geringsten Nachtheil verursachen. Ist aber wegen wechselnden 
Grundwasseratandes der Boden siechhaft, so vermag es durch Be- 
nützung desselben die Gefahr mehr oder weniger zu vermindern. In 
ästhetischer Beziehung ist es tadellos. Volkswirthschaftlich Übertrifft 
es durch seine Wohlfeüheit alle andern Systeme hei weitem; und es 
konnte den ersten Bang in dieser Beziehung nur dann verlieren, wenn 



1) Die Lüiidwirtlio in der t"ingebuug diT Stadlu hulfii L'iii iliippelti'« IiitereSBe 
dariin, daEs das Tuauunsysteui und iiiulit daK Hidi«i.<mui8ysl«ui ein^tlUlirl w«i4«, 
da ihnen das urBtcru uiii' Unkosteu der SlAdlo eiuuq wohlfeile» Dünger lii'fvrt, daa 
lutitore dagegen eine unaugc nehme Concurrenz schafft. 

Die Vorf^cliter des Toiiiieusystems behau)iten, duse die jährlichen t'uküSbii] 
uicht mehr ab 1 Mark ttuf die PcrBon betragen, willin-ud die Geguer dieaelhen 
bedeutuiid btthor auBcblagen, und wohl mit ßecht, da die JHtxigt' Abfuhr iu Mündieu 
(1 Wm 3 mal im Jahr mit grossen Fässern) bei gewisguubafler Uaudhalumg troti 
des unrerm eidlichen Verlustes selion mehr kosten wUrde. 

Sollte irgund eine Stadt die Lust verspOreo, einen Versuch mit dem Toiuiim- 
systera zu machen, so nire es wohl angescigt, wenn die büDachbarlon Laudwirth«,, 
in deren Interesse die Massrcgel milornommen wird, und allenlalls andtru «ifriga 
Freunde des SyHtems ein Consortium mit ejueu Garantiefoud bildeii'n , welehus «of 
die Dauer von SU Jahren die duu Betrag tun 1} oder 2 Mark per Kopf Olror- 
Echreitenden Unkosten decken würde. Man kann von der Bevölkernuj; einer StAdt 
gewiss nicht verlangen, dnss sie noch grttssere Opfer fUr eine Einriditiing bringe, 
die ihr iu hygienischer und besonders in a«thutischer Richtung nur Schaden briagL 
Nach M Jahren aber würde sicherlich diu gunw Einrichtung auf^'gcbcn und durch 
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1 die laudwii'thsc haftliche Vei-wenduiig des Dängers die Mehrkosten eines 
I andern Systemes decken würde, was aber, insofeine die Chemie nicht 
^ ganz unei'wai'tete Entdeckungen macht, nie geschehen wii'd. 

Nur in einem Falle liesse sich mit gutem Grund das Vcrsitü- 
gvubensystem durch ein anderes ersetzen, wenn nämlich das Grand- 
wasser als Trinkwasser benutzt wird, Diess ist aber wenigstens in 
grösseren Städten aufgegeben; selbst da, wo bei Abhaltung der Ver- 
unreinigung der Untergrund ein vortreffliches Trinkwasser liefert, ver- 
langen die nämlichen, welche auf strenge Reiitbaltuug des Boden» 
dringen , die Herbeileitung des Wassers aus der Ferne, und zwar 
beides aus hygiciuschen Gründen. 

Obgleich ich die Gültigkeit dieser Gründe nicht zuzugeben ver- 
mag, so kann ich mir doch denken, dass man aus wjrthschaftticbcu 
und ästhetischen Gründen die Pumpbrunnen bei den eimselneii Häusern 
aufgiebt und das Wasser durch eine Leitung oder ein Pumpwerk hebt, 
tun alle Wohnungen mit laufendem Wasser zu versehen. Dadurch 
werden zahlluse Arbeitsleistungen, dio den Einzelnen oft sehr u[i- 
beijuem sind oder auch theuer zu stehen kommen, von den Menschen 
auf die Maschinen abgewälzt. Forner wird dadurch der allgemeine 
> Verbrauch des Wasserabschlusses in den Abtrittsitzen möglich ge- 
macht, welchoi' wohl als die wichtigste und wünschenswertheste unter 
allen Massregeln im Bereiche der Behandlung der AbfUUß bezeichnet 
werden darf. 

Das Schwemmsystem hat seine volle Berechtigung da, wo ein 
undurchlässiger Boden die Anlegung von Versitzgruben uninögUcb 
imii'ht. In diesem Falle muss es in jeder Hinsicht als das beste be- 
zeiclinet werden; es ist hygienisch untadelhaft, in ästhetischer und 
ToIkswirtliHchaftlicher Beziehung aber den gemischten Systemen weit 
vorzuzielien. Weini man in einem durchlässigen Boden aus irgend- 
einem Grunde keine Versitzgrulion aidegen will, so kann nur das 
jBchwemmsystcm statt derselben angewendet werden, indem es auch 
'flli' diesen Fall den gemisciiten Syatemeu hygienisch wenigstens gleich, 
ästhetisch und volkswirtlischafthch aber weit Überlegen ist. 

Man hat bis jetzt wegen der bekannten irrthümlichen Annahmen 
aber die üudenverunrehiigung geglaubt, dass in einem porösen Boden 
die Scliwemmkanäle möglichst dicht sein mQssten, und' man ist selbst 
^u dem Schlüsse weitergegangen, dass, wenn die Dichtheit derselben 
BicLt gesichert sei, sie überhaupt nicht gebaut werden dürften und 
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durch ein gemischtes System (bewegliche Toimeu oder pneumatische 
Röhren) zu ersetzen seien. Man ist auf diesem Wege dahin gekommen, 
ein gutes System durch ein in jeder Beziehung schlechteres verdrängen 
zu wollen. Die Dichtheit der Kanäle ist in keinem Boden ein 
hygienisches ßedürfniss, und ich halte es für eine unnütze Ver- 
schwendung, mit grossen Unkosten wasserdichte Kanäle zu bauen, 
wähi'end leichtere Bauteji ganz die gleichen Dienste leisten. 

Eines der gemischten Systeme hat nur daim gegiündeten An- 
spruch auf Berücksichtigung, wenn die Bodenbeschaflfenheit sowohl die 
Versitzgruben als die Schwemmkanäle unmöglich machen sollte, was 
wohl nur selten der Fall sein wii-d. Und wemi es einmal der Fall 
ist, so wäre noch immer die Frage, ob nicht eine Modification des 
Kanalsystems den verschiedenen Anforderungen besser genügen würde. 
Ich unteilasse es übrigens, auf solche liypothetische Fälle einzuti'eten, 
die doch vor der Ilajid keinen unmittelbaren Nutzen gewähren. 

Dagegen dürfte es nicht ohne Interesse sein, an einem Beispiel zu 
zeigeji, wie die Sache in Wirklichkeit gemacht wiid, aber nicht ge- 
macht werden sollte. 

Ich wähle als Beispiel München, ohne die Möglichkeit auszuschliessen, 
dass die Einrichtungen in mancher andern Stadt ebenfalls Anlass zu 
(»iner lehrreichen Kritik bieten dürften. München hat in den Vor- 
stiidten ein System von gutconstruirten unterirdischen Kanälen (Sieleu), 
welche das Regen- und Brunnenwasser, das Wasch- und Küchenwasser, 
also einen anfänglich geruchlosen Inhalt aufnehmen und in die Isar 
führen. Die Excrcmente dagegen gehen durch die Abtrittschläuche in 
gemauerte, gewölbte oder gut gedeckte Gruben, welche verordnungs- 
gemäss cementirt sind, und die l)ei jed(»smaligem Bäumen untersucht 
und, wenn es nöthig ist, ausgebessert werden. Das Bäumen bat auf 
geruchlose Art zu geschehen, indem der Grubeiiinhalt durch Schläuche 
in Fässer gepumi)t wird, die sogleich fortgeführt werden. 

So wie es auf dem Papier steht, sollte man meinen, es sei ein 
ganz vortreffliches System; und alle, die sich vor der Bodenverun- 
reinigung und vor einei* ül)clriechenden Luft fürchten, möchten er- 
warten, hier eine wahre Musterwiithschaft zu finden. Aber das 
praktische Leben sj)ottet oft der theoretischen Verordnungen, und 

überdem sind diese auch in der Theorie nicht unfehlbar und haben 

« 

nicht immer alles voi'gesehcn. 
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Betreffend die Handhabuug der Verordnung habe icli bereits 
I früher bemerkt, daas man glaube, es werden nur 10 Procent der 
E Excremente verordnungsgemäsa abgeftibrt, die übrigen 90 Procent 
(geben tbeils absicbtlich, tbeils unabsichtlich verloren, das meiste in 

Boden, einiges in die Wassersiele. 

Kerner ist die so wünsche nswerthc Einrichtung von Wasserab- 
Bchlüssen in den Abtritten (Waterelosets} durch das jetzige .System 
L uumöglieb gemacht. Dieselben wären aber um so nothweudiger, als 
[ die Abtritte sich meistens innerhalb der Wohnungen befinden, und ein 
i übler Geruch wenigstens zeitweise seihst in den besseren und kost- 
! spieligeren Wohnungen keine ungewöhnhehe Erscheinung ist. ttic 
I Wasser ab Schlüsse aber sind eine finanzielle ünmOglichkeit , aolaugo 
[ der Inhalt der Abtrittgruben um theures Geld fortgeflihrt werden muss. 

Noch eine widrige Folge des jetzigen Systems ist eine in manchen 
t andern Städten ungewöhnliche öffentliche Uiu-einlichkeit'), womit auch. 
I namentlich in der Umgebung der zahllosen Bierlokale, nicht immer 
C der beste Geruch verbunden ist. Da die Abfuhr der Excremente bc- 
[ deutende Auslagen vemrsacht, so vermeidet man es womöglich, Abtritte 
[herzustellen. Selbst an iiffentlicben Aborten mangelt es fast gänzlich; 
gieht deren in München mit einer Bevölkerung von mehr als 
' 170000 Seelen nur 24. Es ist gerade, als ob mau meinte, der Boden 
I werde weniger verunreinigt, wenn das Strassenpublikum da und dort 
Fisicb oberirdisch seiner Bedürfnisse entledigt, als wenn der Unrath 
I {lirect in den Untergrund geführt wird. 

Aus dieser Darlegung ergieht sich auf das Deutlichste, dass. auch 
I wenn die angestrebten Ziele, Reinhaltung des Untergrundes von or- 
¥ ganischen Stoffen und Reinhaltung der Luft von Üblen Gerüchen , die 
1 richtigen wären , diese Ziele durch das angewendete Systam doch 
[• keineswegs erreicht werden, und dass eher das Gegentheil von dem, 
I was man will, die Folge ist. Die Vergleichung des jetzigen Zustandes 
I mit demjenigen , wie er beispielsweise durch das Scbwemmsjstem ge- 
\ schaffen würde, ist wahrhaft vernichtend. 

Die Siele, welche das Küchenwasser und verordnungswidriger 
[Weise auch einen Theil der AbtrittHüasigkeit führen, verunreinigen 
' den Boden ebenso stark, wie es Schwemmkanäle, denen alles über- 
iberi würde, thäten, und diess wäre, wie ich scbon früher angegeben 



1) Sie ist in neuerer Zeit durch poUiteilicbe Aiifsjdit 
1 veniger slvblbar gewi>ril<'ii , aller nicht etwa beseitigt. 

r. Ht(«li, dl« Disderen Pili«. 



rik'kgi^Ui'iiugt i 



242 X. Abfuhr der Auswurfsstoffe. 

habe, nicht weniger der Fall, wenn die Verordnungen sich strenge 
durchführen Hessen. Wenn von den P^xcrementen , die der Abfuhr 
entzogen werden und 90 Procent betragen sollen, jetzt vielleicht die 
Hälfte in den Boden gelangt, so stellt diese Menge den Zuwachs an 
ßodenverunreinigung dar, welcher dem jetzigen System zur La.st fallt, 
und welcher durch die Schwemmkanäle vermieden würde. 

Die Schwemmkanäle könnten, wenn sie^auch die Excrcmente auf- 
nähmen, bei gutem Abschluss sich durch üblen Geruch in den Strassen 
nicht mehr bemerkbar machen als die jetzigen Wassersiele ; sie würden 
aber die Wasserabschlüsse in den Abtritten der Häuser und eine hin- 
reichende Zahl von öffentUchen Aborten in den Strassen und bei den 
Bierlokalen gestatten. Es ist daher der schlechte Geruch in den 
Häusern und in manchen Strassen ein Zuwachs von Luftverunreinigung, 
welcher ebenfalls auf Rechnung des jetzigen Systems zu setzen ist 
und durch Schwemmkanäle in Wegfall käme. 

Das jetzige System befördert also nicht bloss durch mangelhafte 
Ausführung sondern prinzipiell als solches gerade das, was es ver- 
meiden ^^^ll, Verunreinigung des Bodens und der Luft, in ganz 
eminenter Weise. Aber viel wichtiger ist nach meiner Ueberzeugung 
der Umstand, dass die Ziele selbst, die das System anstrebt, unrichtig- 
gewählt sind. Durch die Fehler in beiden Richtungen ist es zu etwas 
ganz Ungeheuerlichem geworden, das sich in Bezug auf Unzweck- 
mässigkeit kaum überbieten liesse. 

Nach dem jetzigen System müssen die Abtrittgruben hin und 
wieder geleert werden. Ihre Wandungen sind nie vollkommen dicht; 
die Cementirung und die wiederholte Ausbesserung des Cementbewurfes 
verhindert nur das massenhaftere Austreten des Inhaltes, nicht aber. 
dass foitwähreiid etwas Flüssigkeit hinausdringe und den angrenzenden 
Boden benetze. Damit ist für die Spaltpilzbildung im Boden nichts 
gel)essert. Es wäre im Gegentheil vortheilhafter , wenn durch die 
(irubenwandungen eine grössere Menge von Flüssigkeit durchginge und 
die sich bildenden Spaltpilze in das Grundwasser hinunterspülte, 
während jetzt diesell>en in der den Kies benetzenden Flüssigkeit eben- 
falls entstehen, aber bei der fast mangelnden Bewegung der Fltissig- 
keit an der Bildungsstätte liegen bleiben. 

Nach der Räumung einer Grube trocknet der sie umgebende 
Boden theilwcise aus, ebenso die anliegenden Mauern des Hauses, 
und jetzt können die Spaltpilze mit Luftströmungen herauskommen 




und gpfiibrlk'h werflpn. Das Räumen einer Abtrittgrulio hat iui 
Kleineu die gleichen Wirkungen wie das Sinkf-n des Grundwassers im 
Grossen; die Analitgie stimmt auch in den Zeiträunien ülieroin, iiidciii 
die Abtrittgrubeu jährlich meist 1 bis 2 mal geleert werden, und 
das Steigen und Fallen des Grundwassers ebenfalls jährlich einmal 
eintritt. 

Diese Gefahr wäre gänzlich vennieden, wenn man die Einmündunj; 
der jetzigen Abtrittgruben in die Siele gestatten würde. Die l^m- 
gebmig der Abtrittgruben bliebe dann gleiclunäasig benetzt und würde. 
indem sie die Circnlation der schädlichen Keime verhindert . den 
Häusern nur Vortheil bringen. In den Sielen wäre die AbtrittfliissiK- 
keit ebenso unschädlich, als sie es in den Gruben ist. Die let?;tprori 
müasten zwar ebenfalls hin und wieder geleert werden, nämlich wenn 
sie sich mit festen StofTcii gefüllt hätten. Aber das Käumen mUsste 
Tiiir alle 5 bis 10 Jahre geschehen, und man könnte überdem das 
Austrocknen des umgebenden Bodens bei dieser Gelegenheit leicht da- 
durch verhüten, dass man unmittelbar nach der Entleerung die Grnhe 
mit Wasser füllte. 

Die geruchlosen und am wenigsten ekelhaften Flüssigkeiten kommen 
jetxt in unterirdische Siele und werden unseren Sinnen möglichst rascii 
entzogen. Die ekelhaften und übelriechenden Abfälle dagegen werden 
ein halbes oder ein ganzes Jahr in der Nähe der Wohnungen auf- 
bewahrt und dann oberirdisch forttransportirt; ein Thei! derselben 
wii'd auch vor aller Augen abgelagert und versieht nun für einige 
Zeit die Atmosphäre mit Ga^en, die anständiger Weise von ihr fern 
bleiben sollten. 

Das Augenmerk der Verordnungen ist bauptsächlich darauf ge- 
richtet, dass der Inhalt der Siele mögliehst geruchlos sei. Desswegeu 
ÜberläBst sicli die Bevölkerung, wenn einmal die Siele ihi'e Anwesen- 
heit dem Geruchsorgan kundgeben, den allerscblimmaten Befürchtungen, 
und der Magistrat muss durch eine eigene Commisslon die Beschatfen- 
heit des Sielinhaltes prüfen lassen. Glücklicher Weise kann dieselbe, 
nachdem sie das Sielnetz /um Theil durchwandert und den Inhal! 
genau geprüft hat, über Geruchlnsigkeit und Reinlichkeit der Siele die 
beruhigendsten Versicherungen abgeben, und die Bevölkerung Müncheiifi 
erhält den Trost, dass ihre Kloaken salonartig hergerichet sind, wo- 
durch allerdings manche Räume in und um ihre Wobnungeii zu 
Kloaken geworden. 
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X. Abfuhr Aer Aii6wiirfsKti>ffe. 



Das jetzige System verursacht sehr bedeutende Unkosten , "thm 
der Inlialt der Abtrittgruben foiiRefÜhrt werden muss. Wenn die Ver- 
ordnungen strenge befolgt würden, so niQsste nach einer Dnrchachnitts- 
berechiiung -von einigen Jiihren, die sich iiuf die Inwohnerzahl mehrerer 
Häuser") gründet, die Stadt München jährlith 300i)0iJ Mark (auf die 
Person 1^ Mai-lt) für Abfuhrfeosten bonablen. Es ist diess jedenfalls 
nicht wenig (Seid für eine tinproduetivc Ausgabe , da es ftir etwas be- 
zahlt wird, das so mannigfaltige hygienische und ästhetische Naclitheil« 
bringt, während dos Bessere, nämbcb das Einleiten in die Waseer- 
siele, gar nichts kosten würde. 

In Wirklichkeit ist nun zwar die Ausgabe viel geringer, wie ecboii 
eine oberflächliche Vergleicbnng der aus der Stadt gehenden Fuhren 
mit der von der Bevölkerung produzirteu Dßngermenge ergiebt, and 
wie das auch gewissermaascn begreiflich ist , da jedes Kiln . das man 
den Abfuhrlasseru entzieht und veiordiiungswidrig dorn Boden oder 
den WassLTsielcn übergiebt, auf den Gcwinneonto kommt. Aber wenn 
auch das Einschütten in die Siele unschädlich ist, so mochte ich ilnch 
Tiicht als Milderungsgrund für eine Verordnung den Umstand geltend 
machen, da'is dieselbe umgatigeri wird. Ich mochte im Gegenth«il 
auch daraus in Verbindung mit allem andern den Schluss ziehen, dsBs 
sie je eher je besser aufgehoben werden sollte. 

Es ist hl der Tbat nicht einzusehen, wie eine Massre^el auf- 
recht erhalten werden mag, von der, ohne eine Widerlfgung za 
finden, behauptet worden ist . daas sie nur zum kleinsten Tbeil zur 
Ausführung gelange, — eine Massregel, die nur dazu dient, den Boden 
in schädlicher Weise zu vcrumeinigen, welche die Bevölkerung gfy- 
radezu einladet, durch eine Menge von Schmntüwinkeln die Stadt nt 
verunzieren, und welche verhindert, den Wohnungen eine geruchlosö 
Atmosphäre zu geben, — und das Alles mit einem Aufwand von be- 
deutenden Unkosten und vim unaufhörlichen polizeilichen Plackereien, 
wozu noch der demoralisirende Eintluae hinzukommt, deu jede Ver- 
ordnung, deren Uebertretung so nahe gelegt ist, nothwendig hervor- 
bringt, und der sich nicht nur auf diejenigen beschrankt, welche aus 

1) Die 5liO bis GOÜ Personen betragende InwohnerEAlü geliort allen Gesell- 
EcLaftsklasKen an lUid kann als Tbeil fflr das Ganxe gi'nomiiien werden. Die obiga 
Berecbnung muss aber bcdüiilead weuiger als die wirklicbeii DnrdiBi'hnittskostott 
ergeben, weil in den betreffenden Häusern weder eine Wirtlisdialt' untb grOae^» 
Ariieitsinkale sieb befiiideü, sondern im Oegentbeil viele der limobiier dtn Tag über 
«iiBffllrU beai^li&ftigt sind. 
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der Ueberti'etung Nutzen ziehen. Bonderii aucli auf tliejoiiigeu sich 
liusdehnt, welclie dui-ch gewissenhafte Befolgung in Sclnulen geratlieii. 

In diesen Dingen, wie in allen andern, sind ja die besten Ver- 
ordnungen, insofern sie im üehrigeii ihren Zwerk tureiclien , die- 
jenigen, deren Befolgung ebenso leictt gemacht ist als deren Um- 
gehung. Und diess wird erreiclit, snhald man die jetzigen Ahtiitt- 
giuben in die Wsissersiele cinmflndeu lässt'). Dann lassen sieh 
liberall, wo es nothwendig ist, öffentliche und private Aborte herstellen ; 
und es kann die Herstellung diii-aelhen polizeilich verlangt werden. 
Darüber hinaus sind die Behörden der lästigen Beaufsichtigung und 
der Bestrafung überhoben; denn wenn finmal die Aboite vorhanden 
sind , ao ist deren Benutzung selbstverständlich , weil der Einzelne 
keinen Voilheil, auch nicht einmal eine Zeitersparniss darin tindct, 
wenn er etwas dem Boden übergiebt, was den Sielen augehört. Diu 
Stadt wird reinlich und anständig. Wenn die Abtrittgruben in die 
Siele einmUndon, so werden gewiss zalilruiebe Wasscrabscblüsse in den 
Abtrittsitzeu eingerichtet werden. Die Hausbesitzer haben dann kein 
Interesse nielir an deren Nichtvorhandensein; es wird im Gegeutheil 
KU ihrem Vortheil gereichen, wenn sie solche einführen, weil die 
Wohnungen durch eine reine Atmosphäre viel an Annehmlichkeit ge- 
winnen. Fügen wir noch bei, dass diiixb die Einmündung der Ali- 
trittgruben in die Siele wesentUclie hygienische Vortheile erreicht und 
eine grosse jährliche Summe') erspart wird, so scheint es nicht, als 
oh die Entscheidung zweifelhaft sein köinie. 

Wenn ich die Einleitung der jetzt bestehenden Abtrittgruben in 
die Siele empfehle, so will ich damit nicht sagen, dass ich diess Uber- 
Jiaupt für das erdenklich Beste, sondern nur, dass ich es in unsern 
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1) Diu Bedingung, diejutztaii das Einleiten der ÄbtrittgrnbetiHaB^igkeit in itif 
:it geknU))l't wird, iLämlich eine hinreichende Menge von SpQlwnsser, hut keinu 
ratinaelle BegrUndung. da ja das Einleiten ohne SpQlwBsaer entweder gar keine odei* 
iurch Beschränkung der Miaemenbitdung eher gOuatige Folgen httttu. 

D'w Krsiiaruiig iwllte nach meiner Ansidit zum Vortheil der giuizuu Bi- 
Tölkerung. niclit zu dem der Ilausbesitinr geschehen, i^ wäre daher von den 
ieutlereu eine besondere Steuer in der Höhe, welche die volUtfttidige Abfuhr er- 
giebt, KU erhebun; dieji-nigi-n, welch« tiblier ihre Pflicht erfallt haben, »flrden »iili 
wohl niebt beklageu, noudern eher freuen, ilaM min das Geld fUr etwas Niltxliche> 
verwendet wird, und drn.ienigoii, welche den Anurduungen nicht nachgekommen 
»iud, wäre es ein« gerechte Strafe, l-'flr diu \>rwi'nduuK »'»'r wurde die Ueltgen- 
,iieit nicht mangtln; ich macho beiiipielswei«« anf die l'Hashinnif! der Slrasseu auf- 
lerkHani, von der ich noch im Ictztvn Kapitel »iin-cheii werde. 
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unheilvolleil Zustäudeii für das Beste und auch für das absolut 
Dringende halte. Diese Einleitung genügt fürs Erste vollkommen, 
sie versetzt die Abfuhr in einen nach allen Beziehungen tadellosen Zu- 
stand und gestattet den Behörden abzuwarten, bis sich die Ansichten 
über die definitiven Einrichtungen geklärt und gefestigt haben. 

Dann wird es sich darum handeln, ob in der Folge das Schwemm- 
systeni durchgeführt werden, oder ob man tlieilweise oder ganz zum 
Versitzgrubensystem zururückkehren soll. Ich habe bereits ausgeführt, 
(lass ich das letztere als das Geeignetste erachte für einen Boden, wie 
wir ihn in München liaben, in welchem es genügt ein Loch zu graben, 
um jede beliebige Flüssigkcitsnienge verschwinden zu lassen. Das 
Scbwemmsystem wäre ihm nur dann gleichzustellen oder vorzuziehen, 
wenn man es mit Vortheil für Berieselung verwenden kann. Daher ist 
auch denkbar, dass man die Schwemmkanäle nur theilweise neben den 
Versitzgruben hei^stellt und so weit ausdehnt, als es die landwirth- 
schaftliche Benützung des Inhaltes verlangt. 

Die Verunreinigung des Bodens durch Versitzgruben oder Schwemm- 
kanäle hat jetzt noch das allgemeine V^orurtheil gegen sich, das in keiner 
Weise begründet ist. Es wurde nicht ein einziger Versuch weder im 
Kleinen noch im Grossen angestellt, um dasselbe zu prüfen und zu 
beweisen. Meine Versuche im Kleinen sprechen dagegen; um aber 
allgemein überzeugend zu sein, müssen sie im Grossen wiederholt 
werden. Es ist durch Versuche, die sich ja unschwer anstellen lassen, 
zu ermitteln, ob ein durcli versitzende Abtritttiüssigkeit verunreinigter 
Boden die von der allgemeinen Meinung ihm angedichteten schädlichen 
oder die von mir behaupteten günstigen Folgen habe. Solche Versuche 
sollten in jeder Stadt unternommen werden, ehe die Abfuhr der Aus- 
wurfsstoffe durch Verordnungen geregelt wird; denn es wäre unver- 
antwoi-tlich, in so wichtigen Dingen ohne sichere Gewähr für den 
Erftjlg abzuschliessen und möglicher Weise die hygienischen, ästhetischen 
und volkswirthschaftlichen Interessen der ganzen Bevölkerung sehr 
empfindlich zu schädigen. 

Ich habe bis jetzt von der Behandlung der Auswurfsstoffe in den 
Städten gesprochen. Die Frage hat eine nicht geringere Wichtigkeit 
für die ländliche Bevölkerung, welche in viel nähere Beziehungen mit 
den gefürchteten Substanzen tritt. 

In der That , wenn tue Befürchtungen, welche die Zersetzung der 
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Excremente in neuerer Zeit so allgemein den Städtern einflösst, 
f^egründet und die dagegen vorgeschlagenen Massregeln gerechtfertigt 
wären, so müsste der landwii-thschaftliche Betriel) von Grund aus ge- 
ändert werden , um die ländliche Bevölkerung vor dem hygienischen 
Verderhen zu retten ; es wi*u*e dann überhaupt keine Landwirthschaft 
mehr möglich. 

Aber diese Bevidkerung befindet sich im besten Wohlsein, trotz- 
dem dass sie den Wirkungen der schädlichen Zersetzungsprocesse auf 
ISchritt und Tritt ausgesetzt ist, trotzdem dass die Auswurfsstotfe neben 
den Wohnungen in undichten und oft ungemauerten, schlecht oder 
nicht gedeckten Gruben sowie in offenen Haufen aufbewahrt werden, 
trotzdem dass dieselben fast täglich in wenig geruchloser Art aus- 
getragen oder ausgeführt und auf die Oberfläche des Bodens aus- 
geschüttet oder ausgebreitet werden. Und der Städter selbst geht zur 
Genesung und Erholung aufs Land und giebt sich diesen gefürchteten 
Einflüssen unmittelbar preis, was ihm doch bei einiger Consequenz 
seines Urtheils als die gr<)sste Unbesonnenheit erscheinen müsste. 

Die Betrachtung der ländlichen Verhältnisse gewährt manches 
Interesse, indem die Theorie ziemlich deutlich zeigen kann, wie der uner- 
wartete günstige hygienische Erfolg zu Wege kommt, und indem zugleich 
eine hundeiijährige Pirfahrung diese Theorie auf das Augenscheinlichste 
Ijestätigt. Es sind zwei Punkte zu berücksichtigen: die Aufbewahrung 
der Auswurfsstoffe bis zu ihrer Verwendung als Dünger und die Aus- 
breitung derselben in Gärten, Wiesen und Feldern. Die Abfuhr selbst, 
welche in den Städten so viel Besorgniss erregt, kaini, obwohl sie 
nach dem jetzigen Vorurtheil noch viel gelährlicher seni müsste als 
in den Städten, ganz vernachlässigt wei'den, aus dem einfachen Grunde, 
weil ihre Einflüsse jedenfalls in allen Beziehungen verschwindend klein 
sind gegenüber den näudichen, welche Aufbewahrung und Ausbreitung 
zu Stande bringen. 

Was die Aufbewahrung der Auswurfsstofle l)etrift't, so geschieht 
sie im Allgemeinen so, dass von den Dorfbewohnern auf die Verun- 
reinigung des Bodens und der Luft gar keine Rücksicht genommen 
winl. Es möchte im Gegentheil scheinen, als ob man es darauf ab- 
gesehen hätte, beide im höchsttui Grade zu verunreinigen. Flüssige 
und leste, menschli(die und thierische Auswurfsstoffe in Tümpeln und 
in Haufen finden sich oft in allen Stadien der Zersetzung um die 
Wohnungen herum. Es giebt nicht wenig Beispiele, wo das Dorf eine 
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grosse Versitzgrube ist, wo der Boden im höchsten Grade mit Aus- 
wurfsstoffen und die Luft mit deren Zersetzungsgasen verunreinigt ist. 
Und diese Dörfer sind frei von Typhus und Cholera, während die be- 
nachbarte Stadt mit viel grösserer Reinheit des Bodens und der Lufl 
von den genannten Krankheiten epidemisch heimgesucht wird. 

Die Siechfreiheit der Dörfer wird durch die beiden Unistände be- 
dingt, dass der so stark verunreinigte Boden keine Miasmenpilze 
sondern Fäulnisspilze hervorbringt, und dass er durch die fortwährende 
Verunreinigung vor dem Austrocknen geschützt ist. Aus dem benetzt 
bleibenden Boden können keine schädlichen Keime in die Luft ent- 
weichen, — sollte er aber zeit- und stellenweise trocknen, so kleben 
die Pilze durch die miteintrocknenden organischen Verbindungen hin- 
reichend fest an den Bodentheilchen, um von den Luftströmungen 
nicht fortgeführt zu werden, und wenn im ungünstigen Falle auch 
Pilze in die Luft und in den menschlichen Körper kommen, so sind 
sie als Producte der Fäulniss wenig gefährlich. 

Ich zweifle nicht daran, dass die Siechfreiheit mancher Dörfer, 
wo die Bodenbeschaffenheit Anlass zu Befürchtungen geben könnte, 
gerade eine Folge der Bodenverunreinigung ist, und dass, wenn die 
modernen Lehren der Hygiene auch dort Eingang fänden, die Reinigungs- 
massregeln leicht dem Typhus und der Cholera den Eingang bereiten 
könnten. 

Die Aufbewahrung der Düngstoffe auf dem Lande hat nicht nur 
eine hygienische sondern auch eine volkswirthschaftliche Seite; deiui 
es handelt sich ja um das Lebenselement der Land wirthschaft , und 
die jetzige Ait der Behandlung kann als eine wahre Verschwendung 
bezeichnet werden. Die Aufgabe wäre also, festzustellen, wie die 
hygienischen und die wirtli schaftlichen Forderungen, ohne einander zu 
schaden, erfüllt werden können, — wie man von den Düngstoffen mög- 
lichst wenig verliert, ohne desshalb den Boden unter den Häusern 
allzu trocken und durchlässig zu machen. Man sieht sogleich ein, 
dass diess nur auf einen porösen Boden Bezug hat, weil nur hier die 
hygienischen und die wirthschaftlichen Literessen einander feindlich 
sind. Ebenso ist klar, dass bei der grossen Mannigfaltigkeit der 
porösen Bodenbeschaffenhcit sich nur ganz im Allgemeinen etwas Be- 
stimmtes aussagen lässt. 

Mit diesem Vorbehalt glaube ich Folgendes als das nach allen 
Richtungen Voitheilhaftcste bezeichnen zu können. Gemauerte, aber 
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nicht cemetiUrte Gruben in miinittelbarer Nähe dor Häuser sollen 
die Jauche aufnehmen. Dicselbfti sind undicht genug, um den Unter- 
grund hinreichend nass zu erhalten. Bei sehr porösem Boden soll 
auch das Brunnenwasser nicht oberh'disch abgeleitet, sondern einer 
dirht beim Hause hofindlichen, von den Jaucbegruben möglichst fern 
hegenden Vei-sitügrube Übergeben werden. — Die Jauchegruben sind 
gut zu decken, um weniger von den Zersetzungsgasen zu verlieren und 
um die Luft, niclit sowohl aus bygieutschen als aus iisthetisehoii Rück- 
sichten, von ihnen frei zu erhalten. Eine chemische Bindung derselben, 
soweit es thunlich ist, wäre aelii' zu empfehlen, — Der Mist ist nirbt 
auf lose und unordentliche Haufen, die von einer Lache umgeben 
sind, zu werfen, weU er in dieser Weise die löalielien Stoffe durch 
Auswaschung und die gasRinnigen dui-ch Verdunstung verliert, auch 
wohl hin und wieder austrocknet und schädliche Keime an die Luft 
abgiebt, — sondern, wie man es nameutlich in der nörrllichen und 
mittleren Schweiz siebt, über den Jauchetrögen sorgfaltig aufzuscliichten 
und liiiutig mit Jauche zu begiesseu. 



So einfach und leicht die unschädliche Aufbewahrung der Aus- 
wnrfsstoffe sieb gestaltet, so schwer scheint es auf den ersten An- 
blick, eine befriedigende Lösung für die Unterbringung derselben in 
dem zu düngenden Boden aufzufinden.- Denn bei dem jetzigen Betrieb 
werden Mist und Jauche auf der Oberfläche ausgehreitet, wobei die 
Gefahr nahe liegt, dass sie nebst den schädlichen Keimen austrocknen 
und als Staub in der Atmosphäre sich vertbeileu, — dass also das 
Kulturland in hygienischer Beziehung die Kigenschaften einer Sumpf- 
gegend annehme, Bei näherer Betrachtung zeigt sich diese Bf- 
fürc-htung unbegründet. 

Die Ursache, warum der Kulturboden wenig gefährlich ist, liegt 
in seiner Humusdecke. Von dem EinHuss derselben auf die Spaltpih- 
bildung habe ich schon oben (S. 161) gesprochen und ebenso ihre 
relative Unwegsamkeit für Spaltpilze gelegentlich angefHbrt. Diii 
- Eigenschaften der Dammerde oder des Humus, welche in hygienischer 
Beziehung voi-zilglich zu statten kommen, sind folgende; 

1) Der Humus nimmt das Wasser begierig auf und hält es in d<'ti 
feinsten Poren energisch zurück. Er bleibt daher immer etwiis 
feucht, um so mehr als bei schönem Wetter taglich Thau lallt. 
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oder doch etwas Wasserdampf an der Oberfläche sich verdichtet ; 
da er nicht vollständig austrocknet, so fliegt er auch nicht mit 
den Luftströmungen als Staub davon. 

2) Der Humus giebt das Wassia- aus seinen weiteren Poren hald 
an den Untergrund ab. Er bleibt daher nicht eigentlich be- 
netzt, sondern nur ffmcht, sodass, wenn überhaupt Pilzbildung 
statt hat, nicht Spaltpilze sondern Schimmelpilze entstehen. 

3) Der Humus hat als eine feinporöse Substanz diis Vermögen der 
ihm auch chemisch verwandten Kohle, den Sauerstoff* zu ver- 
dichten und vermittelst desselben lebhaft zu oxydii'en. Dcss- 
wegen werden die organischen Substanzen in der Danimerde 
rasch humifizirt und die Pilze bei der schlechten Nahrung, die 
sie hier finden, rasch verändert und erschöpft. 

4) Der Humus als eine feuchte und feinporöse Substanz niässigt 
oder vorhindeit die aus dem Boden kommenden Luftströmungen 
und hält als gutes Filter die in demselben beflndlicheii Keime 
zurück. 

Es sind bezüglich der Kulturfläche, welche gedüngt wird, zwei 
Fälle zu unterscheiden; entweder ist der Humus nackt (Aecker, Gärten, 
Weinberge), oder er ist mit einer Grasnarbe bedeckt (Wiesen). 

Wird auf den nackten Humus flüssiger Dünger aufgeschüttet, so 
dringt das Wasser desselben alsbald ein. Es bleiben an der Ober- 
fläche nur feste Stott'e zurück, die nach kurzer Zeit so weit abgetrocknet 
sind, dass sie keine Spaltpilze mehr, sondern höchstens noch Schimmel 
zu bilden vermr)gen. Aber auch die schädlichen Keime, die allen- 
falls mit dem Dünger auf das Feld kamen, bleiben ungefährlich, da 
dieselben sich rücksichtlich der Befeuchtung gerade so verhalten \viv 
der Hunms, dem sie unmittelbar aufliegen. Man sieht daher, während 
der Staub von den Strassen aufwirbelt, selbst bei starkem Wind keine 
Staubwolken sich von den Feldern erheben. 

Aehnlich wie der flüssige verhält sich auch der feste Dünger, der 
auf die Felder gestreut wird. Einzelne geringe Partieen desselben, 
namentlich wenn er unverwestes Stioli enthält, m()gen austrocknen, und 
dabei von Sturmwinden schädliche Keime (Fäulnisspilze) entführt 
werden, jedoch immer nur in geringer Menge. Jedenfalls ist es, wie 
in landwirthschaftlicher, so auch in hygienischer Rücksicht, zweck- 
mässiger den Dünger nur in hinreichend zersetztem, schon theilweise 
humoscm Zustande auszuführen. 
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Diejenigen Stoffe des tlüssigen und festen Düngers, welche 
dit! >^jiultpi1ze zu näluen veimögen , gehen bald in den Boden, 
und Kwar aus der Jauche mit dem Wasser derselheu, aus dorn Miste 
mit dem Hegen. In dem Humus, soweit und solange derselbe sich im 
au,Bsen Zustande befindet, entstehen Spaltpilze. Aber dieselben situl 
noch weniger gefährlich als die an der Ubertläche betiniUicheu, da sie 
i'ins ik'Ui iH'stündig feuchten Humus nicht foitkommen können. 

Ebenso gering ist die Gefahr, wenn der Humus mit einer (inis- 

narbe bedeckt ist, obgleich liier tliß Verhältnisse denen des Sunijifi's 

vio! ähnlicher sclieineu wegen der Vegetation, die beide tragen. Von 

grosser Wichtigkeit ist es, daas die Wiesen nicht in jedem Zustamlc 

gedüngt werden. Flüssiger und fester Dünger kommt in der Regel 

nur im Herbst und im Frühjahr auf die Wiosen, — im Sommer wird 

Jauche bloss unmittelbar nach dem Mühen aufgeschüttet. Der DUnger 

kommt also immc]' auf sehr kui'zen Ituscii zu liegeu und befindet sich 

in uächst«r Nähe des Humus, der hier noch mehi' feucht bleibt als 

anf dem Acker. In Folge dieser Verliältnisse trocknet der Dünger 

nicht leicht aus, und diess um so weniger, als der Hoden im Herbst 

und Frülijahr ohnehin feuchter und im Winter mit Schnee bedeckt ist. 

■ Was den im Sommer auf die Wiese gebrachten fittssigen Dünger 

betrifft, so wirrl derselbe sehr bald von dem Gras überwachsen und 

dorn Austrocknen geschützt; das Gleiche ist auch im Frühjahr hei 

, Bunchmeuder Wärme der Fall, — Es kann also bei dem jetKigeu 

f UUngungsver fahren von dem mit Grasnarbn bedeckten Humus, ebenso 

t wie von dem nackten Humus, nur ein äusserst kleiner Theil dos 

^ ÜOngers in die Atmosphäre gelangen; und dioss ist um so ungefaln- 

Ucher, als Jauche uud Mist verhältnissmUssig nicht sehr viele Spalt- 

[: pihee enthalten. 

Die gedüngte Wiese verhalt sich in der That ganz andcis als 
der Sumpf. In dem letztem erniedrigt sich der Wasserstiind oft sehr 
bedeutend zu einer Zeit, wo die Vegetation schon vollkommen ent- 
wickelt ist. Man sieht die Sumpfpflanzen über dem Boden oder über 
I dem Wasser, in dem sie stehen, oft mehr als einen Fuss hoch njit 
I trockncm Sehlamm bedeckt, welcher bei der Bewegung iler I'tlaniiicn 
I Winde leicht abbröckelt und in Pulver zerfällt, welches dann in 
I die Luft sich verbreitet. Doch selbst die Sümpfe sind meistens un- 
I schädlich, wenn sie nicht eine grosse Ausdehnung haben, ein Beweis. 
I-'dftSB eine ziemlich beträchtliche MengQ von Spaltpilzen iu der freien 
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Luft sich verliert. Es ist daher begreiflich, dass die gedüngte Kultur- 
tiäche, von der nur eine äusserst geringe Menge von Spaltpilzen in 
die Atmosphäre entweicht, nicht die mindeste Gefahr bringen kann. 

Das Schlimmste möchte man von der Bewässerung erwarten, du 
ja die Ueberschwemmungen von Flüssen und das Ünterwassersetzeii 
der Kcisfelder Malaria erzeugen. Es kommen aber bei dem Bewässern 
in Mitteleuropa zwei günstige Umstände in Betracht, welche voD- 
ständige Beruhigung gewähren. 

Das Wasser ist in beständiger Bewegung und giebt nur seine 
mineralischen Bestandtheile an die Bodenkrumme ab; die Spaltpilze, 
die sich unzweifelhaft bilden, und die ebenso unzweifelhaft der 
schlimmsten Sorte von Bodenpilzen, nämlich den Miasmeiipilzeu an- 
gehören, werden von dem lliessenden Wasser immer mit foiige- 
schwemmt und in Bäche und Flüsse gefühlt. Ferner sind es nicht 
Felder sondern nur Wiesen, welche bewässert werden, und wenn auch 
zuletzt gefährliche Keime zurückbleiben, so können sie von dem 
feuchten Boden, auf welchem das Gras rasch emporwächst, nicht in 
die Luft gelangen. — Unsere Rieselwiesen bieten also viel günstigere 
Umstände dar als die überschwemmten Reisfelder, wo, wie in einem 
Sumpfe, viele Miasmenpilze auf der Obertiäclie des Bodens und der 
Pflanzen zurückbleiben, die dann unter der wärmeren Sonne stark ab- 
trocknet. 

Auch die Wiesenfläclien, die von dem Inhalt der Schwemmkunäle 
überttuthet werden, können, wie ich schon oben gesagt habe, nicht 
die geringste Bcsorgniss erregen. Ich halte sie sogar für noch weniger 
gefäll rlich als die gewöhnlichen Bewässerungswiesen. PjS werden sich 
zwar viel zahlreichere, aber dafür weniger gefährliche Spaltpilze bilden. 
Dann ist der Boden einer solchen Rieselfläche viel weniger dem Aus- 
trocknen ausgesetzt, da er auch im Winter unter Wasser ist, und da 
im Sommer das gemähte Gras so ausserordentlich rasch nachwächst, 
dass nur bei sehr günstiger Witterung Heu gemacht werden kann. 

Die Befürchtungen, welche betieft'end die gesundheitsschädliche 
Wirkung der Rieselflächen geäussert wurden, rühren übrigens von 
nicht ganz unparteiischen Gegnern des Schwemmsystems her und 
stützen sich auf einen nicht ganz stichhaltigen Giund, nämlich auf den 
üblen Geruch, den ja alle Landwirthschaft als unästhetische, aber 
hygienisch ungefÜilirliche Beigabe in den Kauf zu nehmen hat. 



XI. 

ßestattnng der Leichen. 



--.!» 



Gegen das bisherige Begraben der Leichen hat in neuester Zeit 
eine lebhafte Agitation begonnen, als gegen eine besonders gefährliche 
Art der Bodenverunreinigung. Man verlangt zum mindesten die Ver- 
legung der Friedhöfe in grössere Entfernung von den Städten, oder 
man fordert selbst die Verbrennung der Leichname. Es ist nach dem 
jetzigen Stande der Wissenschaft ganz unzweifelhaft, dass man sich 
bei der Ausmalung der Gefahren einer argen Uebertreibung schuldig 
macht. Die schädlichen Folgen, welche die Kirchhöfe haben sollen, 

- \'A 

sind durch die Erfahrung nicht bewiesen und theoretisch unbegründet; y. 

— und sollte wirklich irgend welche Gefahr bestehen, so lässt sie sich 
leicht lind vollständig beseitigen. 

Man fürchtet, dass der Leichenacker der Atmosphäre oder einem 
benachbarten Brunnenwasser verderbliche Stoffe mittheile, und die 
Furcht steigert sich beträchtlich in Zeiten einer Epidemie. Dem 
gegenüber haben wir uns die Frage vorzulegen, welche Stoffe vor und 
nach der Beerdigung von einer Leiche ausgehen und möglicher Weise 
in unsern Körper gelangen? 

Vor der Bestattung sind bloss die Leichen von Infectionskranken 
gefährlich und auch diese nur dann, wenn die AnsteckungsstofTe sich 
an der Oberfläche des Körpers befinden, wie diess bei den cxanthe- 
matischen Krankheiten der Fall ist. Es liegt immer die Möglichkeit 
vor, dass von einer Blattern- oder Scharlachleiche etwas in die Luft 
gelange und Ansteckung vollbringe. Leichen, bei denen diese Gefahr 
droht, sollten sogleich nach erfolgtem Tode in nasse Tücher gewickelt, 
darin erhalten und beerdigt werden, indem auf diese Weise die In- 
fectionsstoflfe nicht in die Atmosphäre entweichen können. — Was die 
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übrigen Ansteckungskrankheiten betrifft, so ist es unmöglich, dass sich 
aus einer Leiche schädliche Keime in die Luft verbreiten, da die- 
selben im Inneni des Köi-pers und immer in benetztem Zustande sich 
befinden. Einer Gefahr sind daher nur diejenigen ausgesetzt, welche 
eine Section vornehmen. Sollte aber die Leiche äusserlich mit ihren 
eigenen Auswurfsstoffen veninreinigt sein, so kann von ihr, wie von 
einer Blattemleiche, die Ansteckung ausgehen, und sie muss daher un- 
mittelbar nach dem Tode entweder sorgfaltig abgewaschen oder noch 
besser mit nassen Tüchern umgeben werden. — Bei dieser Behand- 
lung bleibt der todte Körper, der einer Infectionskranklieit erlegen 
ist, den Lebenden, bis er im Grabe liegt, ebenso ungefährlich, als 
derjenige, den eine nicht ansteckende Krankheit dahinraffte. 

Im Grabe geht der todte Körper in Fäulniss und Verwesung über. 
Dadurch werden Contagien, wenn solche in demselben enthalten waren, 
zerstijrt. Nach einiger Zeit (nach 4 — 8 Wochen) sind bloss noch 
Fäulnisspilze und Schimmelpilze vorhanden; und bis zu diesem Zeit- 
punkte können keine Keime in die Luft kommen, weil sie nicht aus- 
trocknen. Es ist keine Möglichkeit, dass man von einem Friedhofe 
die spezifische Ansteckung der Cholera, des Typhus, der Blattern mit- 
getheilt erhalte. 

Ist einmal die Fäulniss der Leiche im Gange, so können nur noch 
Fäulnisspilze in die Atmosphäre entweichen, aber erst dann, wenn 
dieselben sammt ihrer Umgebung so ausgetrocknet sind, dass sie von 
den schwachen Luftströmungen des Bodens fortgeführt werden. Bis 
dahin ist überhaupt keine Gefahr vorhanden; jetzt beginnt eine solche 
in kaum nennenswciihem Grade, da die Fäulnisspilze unter so un- 
günstigen Verbreitungsverhältnissen bloss in sehr kleiner Zahl in 
unsern Körper gelangen können. Durch die Fäulnisspilze ist jeder 
Sclimutzwinkel , von dem sie im Falle des Austrocknens sich unge- 
hindert in die Luft ausbreiten, viel gefahrhcher als ein ganzer Friedhof. 

Ist die Fäulniss vorül)er, sind von der Leiche bloss noch Knochen, 
Haut, Sehnen übrig geblieben, so entstehen in dem umgebenden Boden 
möglicher Weise Miasmenpilze. Dicss ist aber nur dann der Fall, 
wenn derselbe für längere Zeit benetzt wird, wie durch Ueber- 
schwemmungen, steigendes Grundwasser etc. Der Friedhof ist in 
dieser Hinsicht nicht siechhaftcr als jeder andere verunreinigte Boden 
in seiner Nähe; und wie ich es für den verunreinigten Boden über- 
haupt angegeben, so möchte ich es auch für den Friedhof wiederholen, 
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(laas die Aussicht für Miasmf^nbildung geringer wird, je mehr die 
Bodcntheile noeh durch die organischen Verhindungen der Luicben 
verunreinigt sind. — Die miasmatische Gefahr, die ?oii den Fried- 
höfen droht, kann ganz vernachirifisigt werden, da sie nui- filr den 
Fall tiesteht. dass auch die ganze Umgebung siechhaft wird. Eh ist 
keine spenitische Gefahr, die Yom Leichenacker aiisgeht; sie wäre ja 
in dem nämlichen Bodenraum und vielleicht noch mehr vorhanden, 
wenn ein Haus statt eines Friedhofes sich daselhst befände. 

Die Atmosphäre wird also durch die Anwesenheit eines Fried- 
hofes nur in so weit schfMllich verunreinigt, dass allenfalla Fäuhiisu- 
pilne in dieselbe gelangen. Der Austritt derselben aus dem Boden 
Ijisst sich leicht verhindern dmch eine dicke Humusschicht, welche 
auch jetüt schon gewiibnlich vorhanden ist. Der Aufenthalt auf einem 
Kirchlipf ist also ganz gefahrlos; die gefürchteten .Leichen gase" hc- 
atehen. weil gut filtrirt, wirklich nur aus gasförmigen Verbindungen 
und bringen keine Infectionsatoffo mit. — Aber es besteht auch nocli 
die Möglichkeit, dass die Fäuliiisapilze von den Luftströmungen des 
Bodens in lioriüoutalcr Richtung fortgeführt und in benachbarte, 
selbst in entferntere Häuser getragen werden. 

Dos Trinkwasser wird von einem Friedhofe aus ebenfalls wohl 
nur durch FäulnissstofFe verunreinigt; und es hat diese Verunreinigung 
keine schlimmere Bedeutung als jede andere durch faulende stickstotl- 
rcicho Substanzen, Sie kann nach Massgabe des schlechten Ge- 
schmackes nachtheilig wirken. In Städten wird dieser Uebelstand 
kaum irgendwo vorhanden sein; wenn er bestehen sollte, so muss er 
je nach den lokalen Umständen beseitigt werden. 

Wie gering nun auch die Gefahr ist, welche aus der Anwesenheit 
eines Friedhofes für die Atmosphäre und filr das Trinkwasser liei-vor- 
geht, so lässt sich doch die Frage aufwerfen, ob sie nicht gänzUcli 
beseitigt werden könne. Wir- haben als vorzügliche Mittel, den Boden 
aiechfrei zu machen, zwei kennen gelernt; sie bestehen darin, ihn 
beständig nass oder beständig trocken zu erhalten. Im ersteren Falle 
verhindert man das Entweichen der Spaltpdze in die Luft, im zweiten 
Falle die Bildung derselben. 

Das erste Mittel kann nicht angewendet werden, weil in dem 
nassen Boden wegen gehemmter Luftciiculatinn und Mangel an Sauer- 
stoff die Zersetzungsproc^BBO sehr verlangsamt werden und selbst znm 
Theil last ganz stül stehen. Wollte man durch Nasshaltung des 
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Bodens die Kii'chliöfe unschildlich mai^^lien , so würden die Umlaufs- 
zeiteri von einer Beerdiguiigsperiode bis zur nächst folgen den all zu 
lauge dauern, und man liedUrftc ein all zu grosses Areal für die Be- 
stattung. Auch würden die Brunnen in der NaclibarscUaft sicher 
veruni'einigt. 

Dagegen entspricht das andero Mittel, durch Trockenlegung des 
Bodens die Bildung der Spaltpilze zu verhindern, allen Anfurdeniagen, 
die man an einen siechfreien Kirchhof stellen kann. Es gründet sich 
darauf, dass mau den FäuliiissprocesB möglichst unterdrückt und an 
dessen Stelle einen blossen Verwesungspi-ocess treten läaat. 

Man kann die Verdrängung der Spaltpilze und der Fäuliiiss durch 
SchimmelbÜdung und Verwesung auf verachiedenem Wege herbeiführen, 
— durch W asser eutziehung (indem man die Substanz bis auf einen 
gewissen Grad austrocknen lässt), durch Zusatz von Säuren oder von 
Salzen. Ferner begünstigt der Sauerstoff die Schimmelpilze gegen- 
über den Spaltpilzen, sodass bei reichlichem Luftzutritt ein geringerer 
Grad des Austrocknens , eine geringere Menge von Saln oder Säure 
erforderlich ist, um die Fäulniss zu verhindern. 

Ich habe bereits wiederholt angeführt, dass es dui-cli den Wasser- 
gehalt bedingt wird, ob in einer Substanz mit beliebigen Nährstoffen 
Spaltpilze oder Schimmelpilze entstehen. An einer trocknen Oher- 
Häche, die nur zeitweilig benetzt wird, können nur Schimmelpilze, aber 
keine Spaltpilze leben. Wenn eine Lösung hinreichend conccntrirt, 
d. h. hinreichend wasserarm wii'd, so werden die Spaltpilze vollständig 
dui'cli die Schimmelpilze verdrängt; bei Zusatz von Säuren oder Salzen 
bedarf es einer geringeren Wasserentziehung, um den gleichen Erfolg 
zu erhalten; Zusatz von giösseren Säure- oder Salzmengcn wirkt in 
der nämlichen Weise bei jeder beliebigen Verdünnung. 

Man kann Milch durch Spaltpilze sauer werden oder ammoniakalisch 
faulen lassen. Setzt mau ihr so viel Kochsalz zu, dass sie davon etwa 
17 Procent enthält, so tritt weder Säuerung noch P'aulniss, dagegen 
reichliche Schimmelbildung ein. Harn mit der nämlichen Procent- 
menge von Kochsalz fault ebenfalls nicht, sondern schimmelt. Von 
einer Säure bedarf es zu gleichem Zweck kaum 2 Procent. Eine feste 
Substanz, die mit Wasser durchdrungen ist, wie z. B. Fleisch, ver- 
langt im Verhältniss zur Menge der unlöslichen Stoffe eine geringere 
Menge des Antisepticum und eine noch beträchthch geringere Menge, 
wenn sie gleichzeitig durch Austrocknen Wasser verliert. Man kann 
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seihst ohne allen Zusatz frisches Fleisch l)ei gewöhnlicher Temperatur 
trocknen lassen, ohne dass Fäiilniss eintritt, wenn man es in hin- 
reichend trockne oder hewegte Luft hängt. 

Diese Thatsachen gehen uns genügende Anhaltspunkte, um Spalt- 
pilzhildung und Fäulniss von den Leiclien fern zu halten und hloss 
Schimmelpilze auf sie einwirken zu lassen. 

Es ist nun nocli von Wichtigkeit, zu wissen, welche Veränderung 
die Leichen durch die Schimmelhildung erleiden. Leider hahen wir 
hierüher noch keine Gewissheit auf exj)erimentellem Wege. Ich hahe 
oben von der Wirkung der Schimmelpilze gesprochen und gezeigt, 
wie Brod und auch Holz durch dieselben giinzlich zerstr»rt werden 
(S. 11). Die nämliche Zerstörung muss auch heim Fleisch, dem 
man Wasser entzogen hat, eintreten, verlangt aber wahrscheinlich eine 
h'lngere Zeit. 

Die Leichen zerfallen also durch Schimmelhildung, wie es ihre 
Bestimmung ist, in Atmosphärilien und mineralische Stoffe, und zwar 
ohne dass sich dabei schädliche Spaltpilze bilden. Sollte dieser Ver- 
wesungsprocess allzu langsam ausfallen, was sich ohne Versuche zum 
voraus nicht bestimmen lässt, so mtisste man dafür sorgen, dass die 
Zersetzung mit Fäulniss durch Spaltpilze beginne, dann aber bald 
durch Schimmelbildung in Verwesung übergeleitet werde, was man durch 
ein schwächeres antiseptisches Verfahren leicht erreichen kann. 

Ich will nun die Frage im Allgemeinen besprechen, wie sich bei 
der Beerdigung der Leichen der Zweck erreichen lässt, dass Schimmel- 
bildung und Verwesung an die Stelle der Spaltpilzbildung und Fäul- 
niss treten. 

Zunächst sind die Friedhöfe möglichst trocken zu legen, sei es 
durch ein gutes Drainirsystem mit hinreichend tiefen Abzugsgräben, 
welche sie rings umgeben, sei es, was noch viel zweckmässiger ist und 
bei neuer Anlage leicht ausgeführt werden kann, durch hinreichende 
Erhöhung über die benachbarte Bodenoberfläche. Dabei ist lehmige 
Beschaffenheit des Bodens zu vermeiden und dafür Kies als Unter- 
grund zu wählen. Wenn nichts anderes als Lehm zu Gebote steht, so 
kann selbst für diesen ungünstigen Fall die nothwendige Trockenheit 
und Durchlüftung durch eine stärkere Erhöhung und durch Trocken- 
röhren erreicht werden. 

Je mehr die Beschaffenheit des Bodens dazu geneigt ist, die 
Feuchtigkeit anzuziehen und festzuhalten, um so mehr ist durch 

T. N&geli, die niederen Pilze. 17 
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zweckdienliche Anlage der Oberfläche dafür üu soiepii. ilass das 
Regenwasser möglichst abfliesst und nicht eindringt. 

Ich bin überzeugt, dass bei richtigen Massnahmen in jedom Khina. 
bei jeder Bodenbeschaffenlieit und an jeder beliebigen Stolle ein neuer 
Friedhof in einer den Anfnrdeningen vollkommen eutspre<;hGnden 
Weise hergestellt, und dass auch jeder alte Friedhof durch Kiliübnng 
und nüthigenfalls durch Drainiruug auf den nämlichen Grad derVuU- 
kommenheit verbessert werden kann. 

Die Bedingung für die beste Beschaffenheit eines Kirchliofes ist 
also die möglichste Trockenheit seines Untergiundes. d. h. des (irundes, 
welcher die Leichen aufnehmen soll. Man könnte vielleicht einwenden 
wollen, dass in einem allzu dörren Boden die Leichen zu Mumien 
vertrocknen und gar nicht in Verwesung übergehen mochten. Dieaa 
Befürchtung wäre ganz unbegründet. Denn es ist zu bedenken, einer- 
seits, dass die Oberfläche hin und wieder vom Regen benetzt wird, 
dftsa hie eine mehr oder weniger mit Vegetation bedeckte üumus- 
achicht besitzt und bei trockiiem Wetter wohl auch meistens begossen 
wird, — andererseits, dass in der Tiefe entweder Grundwasser oder eine 
nasse undurchlässige Bodenschicht sich betindet. Der die Leichen 
aufnehmende Untergrund ist also eingeschlossen zwischen einer ab- 
solut feuchten (nassen) und einer relativ feuchten Schicht. So trocken 
Hie nun an und für sich ist , so muss sie . wie sich aus einer Menge 
von Beispielen und Versuchen im Kleinen ergjeht, immer noch mehr 
als genug Feuchtigkeit enthalten, um eine reichliche Schimmelvegetation 
zu gestatten. 

Die Verwesung geht also auch in dem ti-ockensten Kirchhofbodeii 
vor sich; aber je trockner derselbe, um so günstiger ist es, wenn er 
von Pflanzen beschattet und bei regenloser Zeit begossen wird. Eine 
dicke Humusschicht wirkt unter allen Umständen günstig, weil sie bei 
Regen viel Wasser aufzunehmen und die Leichname vor Beiietzung 5ta 
schützen vermag und weil sie bei trocknem Wetter die Feuchtigkeit 
zurückhält. 

Die Bedingungen, unter denen die Fäalniss durch Spaltpilze 
unterdrückt und die Verwesung durch Schimmel befördert wird, näm- 
lich trockuer (nicht nasser) Boden mit eingeschlossener feuchter Luft, 
lassen sich, wie aus dem Vorstehenden hei-vorgeht. bald vollständig 
bald annähernd durch die Behandlung des Bodens allein herstellen. 
Soweit aber dieselbe nicht genügen sollte, um den Leichnam vor 
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Benetzung von oben zu sch&tzen, tritt der Sarg ergänzend ein. 
Es ist zweckmässig, wenn derselbe einen übergreifenden gewölbten 
Deckel besitzt , nicht einen flachen , wie in manchen Gegenden ge- 
bräuchlich (,ein Haus aus Brettern"), — es ist gleichfalls zweck- 
mässig, wiewohl nicht nothwendig, dass der Deckel aus Hartholz ge- 
fertigt ist, wogegen Seiten und Roden wubl liesser nur aus Kiclitunhol/. 
bestehen. 

In einem gut eingerichteten . hiin-eichend trocknen Friedhof be- 
steht eine Gefahr, dass Fäulaiss eintrete, nur in der ereten Zeit nach 
der Beerdigung. Der menschliche Körper enthält in 100 Gewichts- 
theilen etwa 70 Wasser. Ein Theil dieBes Wassers fliesst einige Zeit 
nach dem Tode aus der Körpersubstauü heraus; der Keat geht lang- 
samer durch Verdunstung fort. Es wird aber immerbin einige Zeit 
vergehen, bis selbst in dem trockensten Boden der Leichnam su weit 
Husgeti'ucknet ist. dasa er nur noch zu schimmeln vermag. 

Um diesen Zustand, bis zu welchem nothwendig Zersetzung durch 
Fäulniss statthat, schneller herbeizuführen, sollten Boden und Seiten- 
wände des Sarges mit reichlichen Löchern durchbohrt sein, um den 
Äbäuss des Wassers und das Durchstreichen von Luft zu gestatten. 
Die jetzige Bestattung in luft- und wasserdichten Särgen ist entschieden 
rerwerflich, weil dadurch die Zersetzung der Leichname wegen mangel- 
haften Sauerstoffzütrittes überhaupt sich verlangsamt und zugleich auch 
mehr den Charakter der FiLulniss annimmt. Noch besser als durch- 
bohrte Sargwäiule wären solche aus Latten mit möglichst grossen 
Zwischenräumen, und das Allerbest« wäre vielleicht, wenn der in die 
Todtengewäiider gehüllte Leichnam unmittelbar auf die mütterliche 
Erde gelegt und nur mit einem gewölbten Sargdeckel bedeckt 
würde'). 

Der Sarg mag nun aber so oder anders beschälten sein, es wird 
immer eine ziemliche Zeit vergehen, bis der Leichnam so weit ausge- 
trocknet ist, dass er nur noch durch Schimmelpilze verwest. Bis zu 
dieser Zeit kann er durch chemische Mittel, welche der Spaltpilz- 
bildung hinderlich, dagegen der Schimmelbilduug förderlich sind, vor 
der Käulniss geschützt werden. Diess geschieht durch Salze oder 



1) Der ßatti, die L«icLuame ^lauzlicb ohne Surg zu beerdigen, iaC uii 
rationell, wenn der Boden ganz troiikeu und vor dum eiudriugeiideii Rtgeii 
geachOtzt ist. 
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Siiuren (Kochsalz, Schwcfolsäine , Salzsäure, Oxalsäure, Weinsäure) 
oder auch durch Salz und Saure zugleich^). 

Am besten wäre es, diese fäulnisswidrigen Substanzen theils in 
die Brust- und Bauddiöhle , theils in die Leichengewänder zu bringen. 
Für den Leichnam eines Erwachsenen von CO Kilogramm .Gewicht 
dürften 7 Kilogramm Kochsalz (ohne Säurej oder 1 J Kilogramm Wein- 
säure (ohne Salz) mehr als genügen, wenn man das Mittel in der an- 
gegebenen Weise verwendet. Wird das Oeft'nen der Leiche nicht ge- 
stattet, so könnte diese auch nur äusserlich mit Salz oder Säure 
umgel)en werden , wozu es dann abei* einer gi-össeren Menge bedarf. 
Doch wäreil auch im letzteren Fall für einen Erwaclisenen von 
60 Kilogramm Gewicht 10 Kilogramm Kochsalz wohl ausreichend. 

Wenn die Leichen in dieser Weise in einem guteingerichteton 
Kirchhof l)eei*digt werden, so halte ich die Fäulniss derselben nur in 
der ersten Zeit und nur in sehr l)eschränktem Masse für möglich. 
Gleich von Anfang an wird sie durch Salz oder Säure beschränkt. 
Ein Theil dieser antiseptischen Mittel wird zwar von der aus dem 
Leichnam austretenden Flüssigkeit foiigeführt ; dafür geht ein andrer 
Theil in die Substanz hinein und genügt, da diese nun immer wasser- 
ärmer wird, bald vollständig, um the Spaltpilzbildung zu unterdrücken. 
Eine erhebliche Aussicht für die letztere wäre bloss dann vorhanden, 
wenn im Boden befindliches W^asser zu den Leichen gelangen und 
Salz oder Säure ausw'aschen konnte. Dass diess nicht geschehe, dafür 
ist mehr als hinreichend durch die Anlage des Kirchhofes und die 
Beschaffenheit des Sarges gesorgt. 

Die Zerstörung des Leichnams wird nun schon bald nach der 
Beerdigung bloss noch durch Schimmelpilze bewirkt und ist voll- 
kommen ungefährlich. Schimmelsporen (^Samen) entstehen unter diesen 
Umständen nicht, und weiui es ausnahmsweise geschehen sollte, so 
können sie wegen ihrer verhältnissmässig beträchtlichen Grösse und 
Schwere (sie sind meist 1(X)0 bis 10000 mal schwerer als die Spalt- 
pilze) von den schwachen Luftströmungen des Bodens nicht fortgeführt 
werden und wän^n ja überhaupt auch ungeflthrUch. 

Es ist vielleicht am Platze, noch eine Bemerkung über die Massen- 
beerdigung zu machen, welche nach der Schlacht dem Sieger als 



1) Aiulore antiscptisclie Mittel (Gifte) dürfen nicht angewendet werden, da 
dieselben nicht bloss die Spaltpilze, sondern auch die Schimmel abhalten würden. 
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trauriges Amt obliegt. Wie oft ist über die verpestete Luft der 
Sclilaclitfeld(»r wogen mangelhaftt'r Restattung Klage gefühi*t worden. 
Am besten wird auch in diesem Falle den alUalligon schädlichen 
Folgen durch möglichste Trockenlegung vorgebeugt. 

Folgendes Verfahren dürfte sich als einfach und zweckentsprechend 
empfehlen. Auf dem zur Begräbnissstätte ausgewählten Platze wird 
der Rasen sammt dem Humus entfernt und, ohne tiefer zu graben, die 
Leichname neben und über einander darauf gelegt, und dabei wo 
möglich durch Lagen von Kies oder Sand, auch durch Reisig von 
einander getrennt. Dann wird rings um diese Stätte ein Graben aus- 
gehoben und nachdem zuerst wieder Humus und Rasen bei Seite ge- 
schafft worden, mit dem gewonnenen Untergrunde der Leichenhaufen 
bedeckt. Auf den Untergrund kommt dann aller verfügbare Humus 
und Rasen wenigstens in der Mächtigkeit von 1 Meter. Man hat nun 
einen von einem Graben umgebenen Leichenhügel von möglichst trockner 
Beschaffenheit, in welchem die Fäulniss bald in Verwesung über- 
gehen wird. 

Es ist übrigeng auch in diesem Falle sehr zweckmässig, wenn 
über die obersten Leichen eine Lage von antiseptischen Substanzen, 
welche die Schimmelbildung l)efördern (Salz und Säure), ausgebreitet 
wird. Sollten aber im Anfange Fäulnisspilze entstehen und sollten 
dieselben, was nicht wahrscheinlich ist, durch Austrocknen transport- 
fiUiig werden, so können sie doch nicht in die Luft gelangen, weil die 
mit Rasen bewachsene Humusschicht sie nicht durchlässt. 

Dieses Verfahren ist in allen Fällen mehr als ausreichend, um 
nicht nur jede Gefahr, sondern auch allen üblen Geruch zu verhindern, 
wenn der Boden nur einigermassen trocken und steinig oder kiesig ist. 
Ist er dagegen lehmig oder nass, so muss nach Wegnahme des Humus 
die Lagerstätte der Leichen zuerst entsprechend erhöht werden, ehe 
man die letzteren darauf aufschichtet. Man erhält in diesem Falle 
einen etwas hrdieren, von einem etwas tieferen Graben eingeschlossenen 
Leicheidiügel , der voUkonmien siechfrei ist, weil das Regenwasser 
grösstentheils abtliesst und ni(;ht bis zu den Leichen eindringt. 

Das bisherige Verfahren, eine Grube auszuheben, welche um so 
tiefer sein musste, je mehr Leichen sie aufzunehmen hatte, passt 
höchstens für einen ganz trocknen, kiesigen oder sandigen Boden, in 
welchem die Leichen noch hiidänglich ül)er den hck'hsten Grund- 
wassei*stand zu liegen kommen. Ln Allgemeinen ist dieses Verfahren 
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unzweckmässig, weil es die Fäulnissprocesse begünstigt und die Luft 
mit übelriechenden Gasen verunreinigt. 

Es knüpfen sich an die Leichen und an deren Zersetzungsprocesse 
viele Befürchtungen. Wären dieselben gegründet, so müsste man die 
so lebhaft ausgesprochene Forderung, die bisherige Bestattungsweise 
zu ändern, nur billigen und unterstützen. Wäre das jetzige Begraben 
der Todtcn eine ernstliche Gefahr für die Lebenden, so müsste man 
dasselbe als ein Vorurtheil bekämpfen und eine freiere Ansicht zu 
verbreiten suchen. Allein die Befürchtungen sind grösstentheils un- 
gegründet, und auch die letzte Besorgniss muss bei einer rationellen 
Beerdigung verschwinden. 

Die Alten haben über ihren Todten den Leichenhügel errichtet, 
oder sie haben die Asche in Urnen aufbewahrt. Wir senken unsere 
Verstorbenen mit weniger zweckmässigem Verfahren in die Grube 
Wenn wir die Fingerzeige der Wissenschaft befolgen, so können wir 
unsere Sitte, die so Vielen als ein durch alten Brauch und Religion 
geheiligtes Syml)ül erscheint, ohne alle Gefahr beibehalten, und wir 
kiiniien nacli meiner festen Ueberzeugung die Gräber unserer Ange- 
hörigen in nächster Nähe, selbst in der Mitte volkreicher Städte 
belassen. 



XU. 

Gesnnderhaltiiiig der Wohnungen. 



In den vorhergebenden Kapiteln sind schon alle Punkte besprochen 
worden, die bei dem Gegenstand in Betracht kommen, der den Inhalt 
dieses Kapitels bildet. Hier soll nun aber gezeigt werden, wie die 
früher festgestellten Thatsachen anzuwenden sind, um die Wohnungen, 
soweit dieselben von niederen Pilzen und deren schädlichen Wirkungen 
bedroht werden, gesund zu erhalten. 

Wir können zwei Gebiete unterscheiden, das eine umfasst die 
XIassregeln zum Schutze des Hauses und seiner nächsten Umgebungen 
vor den schädlichen Keimen, die von aussen, namentlich vom Boden 
kommen, das andere den Schutz vor schädlichen Keimen, die sich im 
Hause selbst bilden oder darüi befinden. 

Die gefilhrUclien Pilze werden im Allgemeinen nur von der Luft 
hergebracht. Das Wasser kann, als Träger derselben, fast ganz un- 
berücksichtigt bleil)en. Was das Trinkwasser betrifft, so habe ich 
davon oben ausführlich gesprochen. Man möchte allenfalls denken, 
dass das Wasser, welches zum Waschen benutzt wird, eine schädliche 
Wirkung ausüben könnte. Denn, wenn es Spaltpilze enthält, so bleibt 
ein Theil derselben auf den gewaschenen Fussböden, Wänden, Geräth- 
schaften , Wäsche zurück und wird möglicherweise nach dem Trocknen 
von den Luftströmungen fortgeführt. 

Hiczu ist zu bemerken, dass selbstverständlich nur dann die eben 
angezeigte Gefahr besteht, wenn kaltes Wasser zum Waschen vei*wendet 
wird, und dass sie verschwindet, sowie man heisses Wasser benutzt, 
weil durch Siedhitze die Spaltpilze zwar nicht sicher getödtet, aber 
doch verändert und un^virksam gemacht werden. Sollte also irgend 
einmal ein Wasser Verdacht erwecken, so wäre eine sichere Schutz- 
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massregel, dasselbe vor dem Waschen zu kochen. Aber auch wenn 
diese Vorsicht nicht ausgeübt wird, so wird doch kaum je die Ge- 
fahr ernsthch worden. 

In dem Wasser können Fäulnisspilze, Miasraenpilze oder Con- 
tagien})il/c enthalten sein. Wenn die ersteren auch noch so reichlich 
vorlianden sind, so l)l(»ibon sie immer unschädlich, da sie nur in 
grösserer Menge durch Wunden eindringend Infection verursachen (S. IK^). 

Von Miasmenpilzen bedarf es einer zwar viel geringeren, aber 
doch immerliin einer bestimmten, nicht unbeträchtlichen Menge zur 
Ansteckung. Es giebt nun Wasser (Brunnenwasser aus einem siech- 
haften Ikxlen , Wasser aus Flüssen, Teichen, Seeen), das reichliclie 
Pilze enthält. (letruiiken ist es vollkommen unschädUch; wenn über 
die Miasmen aus demsell)en in der erforderlichen (Quantität eiiigeathniet 
würden, so müssten sie Wechseltieber oder die miasmatische Disposition 
für Ty])hus und Cholera bewirken. Es ist also lediglich die Frage, 
(»b eine (iefahr dafür bestehe, dass aus dem Wasser, das beim Waschen 
zurik'k bleibt und verdunstet, <»ine irgend erhebliche Menge in unsern 
Körper g(»lange. Ich halte diess nicht für möglich. 

An der Oberfläche eines al)gewascheuen Gegenstandes und in der 
ausgerungfMien Wäsche bleil)t nur sehr wenig Wasser und nur eine 
(liosei* Wassermenge entsprechende Zahl von S])altpilzen zurück. Von 
denselben k(nnmt wieder nur ein Theil reclitz<*itig . d. h. mit unge- 
schwächter Wirksamkeit, in die Luft*); — und wie viele nun davon 
in unsern Körper gelangen, das hängt allerdings von Zufälligkeiten 
ab. beträgt aber im günstigsten Falle nur einen ganz kleinen Theil. 
Dieser günstigste Fall wär(* der, weini ein Wohnzimmer mit miasmen- 
haltigem Wasser ganz abg(»wasclien und nach dem Abtrocknen ver- 
schlossen gehalten würde. Selbst daini wäre eine miasmatische In- 
fectit>n fast undenkbar; es verschwindet aber auch die geringvste Gefahr, 
wenn alle Tage» einnud gelüftet wird. 

Am gegründetsten ist die Besorgniss vor Waschwasser, welches 
Contagienpil ze enthält. Dieselben werden zwar nur in viel ge- 
ringerer Zaiil darin vorhaiich^i sein als die Miasnien])ilze , aber es 
bedarf zur Infection auch nur jiusserordentlicli weniger, vi(»lleicht nur 
eines einzigen. Es ist wohl denkbar, dass einige solcher Pilze, wenn 

1) Mopliclii'rwriso koiiniicii zulftzt alli; Pilze, dir uns drin WasstT i'iii- 
trofknotiMi, in die Liilt, Jibor wolil die Mclirzalil erst, narhdoui sie dunli allziislarkos 
AuHtrockiieii iliro speziübcliu Wirksanikoit ganz oder tliuilweisc veiion'ii haben. 
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man sich Gesicht und Hände oder den ganzen Körper wäscht, in eine 
kleine Wunde eindringen oder von abgewaschenen und getrockneten 
Gegenständen in die Luft und die Lunge kommen und Ansteckung 
verursachen. Dicss ist nun eine wirkliche Gefahi-, ihre Verhütung al)er 
bei richtiger Einsicht nicht schwer. 

Zunächst ist festzuhalten, dass ein unreines Wasser aus siech- 
haftem oder verunreinigtem Boden, aus Sümpfen oder Flüssen als 
solches wohl Fäulniss- und Miasmenpilze, aber keine Contagienpilze 
entliält. Die letzteren stummen aus dem kranken Körper und können 
nur durch Unvorsiclitigkcit in das Wasch- und Trinkwasser gelangen, 
und zwar in das reinste ebensogut wie in das schmutzigste. FiS ist 
daher ebensosehr darauf zu acliten, dass die verschiedenen Aus- 
wurfsstoffe von Infectionskranken nicht in das Wasser, das wir be- 
nützen, kommen, als dass ihr Austrocknen und Fortfliegen in die Luft 
verhütet werden muss. Ilaben die Contiigienpilze einmal H Tage im 
Wasser gelegen, oder kommen sie, nachdem die Nährsubstanz in Fäul- 
niss übergegangen ist, hinein, so sind sie unschädlich. — 

Das Wasser führt uns idso nur selten Infectionsstofl'e in wirklich 
gefahrlicher Weise zu, und weini es der Fall sein sollte, so lässt sich 
durch Erhitzen desselben oder auf anderem Wege die Gefahi* unschwer 
abwenden. Dagegen ist die Luft das Element, welclies fortwährend 
Ansteckungsstofte in unsere Nähe bringt. Gegen die Luft, welche mit 
den Bewegungen der Atmosphäre in die Häuser eindringt, hal)en wir 
keine Macht, da wir sie nicht iiltriren können. Glücklicherweise 
werden in derselben die Spaltpilze ziemlich rasch vertheilt und 
durch starkes Austrocknen verändeit und unschädlich gemacht. Wir 
athmen daher aus der mit Winden herbeiströmenden Luft nicht sehr 
viele und meist unwirksame Keime ein. Die Fäulnisspilze und die 
Miasmenpilze sind auf diesem Wege in der Kegel harmlos, wie es ja 
auch kein transportables Miasma giel)t. Auch die Contagienpilze, die 
einen weiteren Weg mit der Luft gemacht haben, werden kaum An- 
steckung bewirken köinien. 

Gegen die Luft dagegen, welche vom Boden und aus demselben* 
kommt und Infectionsstolfe mitführt, können wir unsere Wohnungen 
und Umgebungen schützen. Diese Luft ist auch viel gefährlicher als die 
der Atmosphäre; sie vermittelt den Einfluss des siechhaften Bodens, 
indem sie die auf und in demselben gebildeten Infectionspilze enthiilt. 
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Wenn es sich um Schutzmassregcln handelt, müssen wir die Um- 
gebungen der Häuser und diese selbst trennen, indem beide eine 
besondere Behandlung verlangen. Ich will zunächst von den ersteren 
sprechen^ zu denen in den Städten die Strassen und öffentlichen 
Plätze, die Höfe und Gäilen gehören. Hier ist gleiclizeitig Rücksicht 
darauf zu nehmen, dass nicht nur der Austritt der schädlichen Keime 
aus dem Untergrunde, sondern auch die Bildung dei'sclben an der 
Oberfläche verhindert werde. 

Im Allgemeinen ist zwar der Boden im Freien wenig gefährlich, 
weil die von demselben aufsteigenden Spaltpilze durch die Luft- 
strömungen rasch fortgeführt und verthcilt werden. Doch kuiin ein 
längerer Aufenthalt auf einem siechliafteii Boden auch in uiisei-em 
Klima miasnuitische Infection verursachen, wie uns die erkrankten 
Sohhiten , dic^ auf einem sieclihaften Exercierplatze ihre l ■ ebungen 
hielten, und die erkrankten Arl)eiter, die auf einem siechhaflten Felde 
Kartoffeln ernteten (S. 82 — S3) beweisen. Es ist also von Wichtig- 
k(^it, dass der freie Raum zwischen den Häusern vor den sciuldlichen 
KiiiHüssen des Bodens bewahrt bleibe. 

Die Umgebungen der Häuser sollen aber nicht nur so hergestellt 
wenhMi, dass die Luft vor den schädlichen Einflüssen des Bodens be- 
wahrt bleibt, sondern sie sollen zugleich auch einen Schutz für den 
Boden selbst bilden. Dieser Schutz muss jedoch, wie aus allen bis- 
herigen Erörterungen sich ergiebt, nicht etwa gegen die Verun- 
reinigungen durch organische Substanzen, sondern gegen die zeitweise 
Benetzung durch llegenwasser gerichtet sein. 

Da im Allgemeinen imr ein beständig trockncr oder ein beständig 
nasser Boden siechfrei ist, so besteht die hygienische Aufgabe darin, 
den Untergrund, soweit man ihn nicht unaufhörlich benetzen kann, 
möglichst trocken zu erhalten und ihn vor periodischer Benetzung zu 
bewahren. In den Städten bleibt die Bodenoberfläche, welche mit 
Häusern besetzt ist, an und für sich frei von dieser Bonetzung. Wenn 
es gelingt, den Regen auch von der übrigen Fläche abzuhalten, so 
hat man einen über den Grundwasserschwankungen absolut trocknen 
Boden, in welchem man bloss durch grössere und kleinere Versitz- 
giuben (wozu auch die undichten Gruben und Kanäle gehören) ge- 
wisse Partieen beständig nass erhält. 

Diess ist jedenfalls der hygienisch vollkommenste Zustand, in 
weh^luMi wir den Boden einer Stadt mit wechselndem Grundwasser- 
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aiät durch die uns zu Gebote stehetiilen Massregelo versetzen 
wobei die Veisitz gruben so viel als möglich zum Schutze 
Häuser dicnea. Ist der Boden niclit durch die Gruiidwasser- 
■«chwaukangen siechbaft, so sind die Versitzgruben UberttOssig, indem 
■die vollständige Trockenheit ihn in hygienischer lleziehuag jetzt ebenso 
I Tolllcommeu macht. 

Der eindringende Regen ist aber nicht immer schädlich; in einem 
l grobporäsen Boden flicsst er rasch ab uud veranlasst keine Spaltpilz- 
I bildung. Dagegen wird er um so gefährlicher, je feiner seine 
■'Porosität; denn in den zalilreicJien Capillar räumen bleibt das Wasser 
vlängero Zeit liegen, und diess um so mehr, da der Städtebuden nach 
[oben gut abgeschlossen und vor Verdunstung geschützt ist. Da nun 
rAoch in einem groben Kies hiUifig feiner Sand vorkommt, so ist es 
L immerhin besser, wenn man sich die Trockenhaltung des Bodens (mit 
lAusnahme der constant nassen iitcUen) allgemein zur Aufgabe müiOtt. 
Was zuerst die Strassen betrifft, so können dieselben leicht in 
p, den Zustand versetzt werden , dass sie der eben gestellten Forderung 
MLigenOgen. Sie lassen, hei guter Anlage und wenn durch Gräben uud 
pEanäle för raschen Ahfluss des Wassers hinreichend gesorgt ist, den 
vRegeu nicht in den Boden eindringen. 

Ferner sollen dieselben eine feste, für die Bodenluft undurch- 
Liigliche Decke bilden , und es soll auch kein schädlicher Staub 
1 ihrer Oberfläche in die Luft gelangen. Diese Zwecke werden am 
rollständigsten erreicht, wenn die Strassen gepflastert sind. Das 
'flaster bildet ein festes Gefüge; die Zwischenräume zwischen den 
einen lassen sich, wenn hin und wieder gespritzt wird, immer be- 
letzt erhalten. Dadurch wird ein vollkommener Abschluss gegen den 
Deofalls siechhaften Boden hergestellt. Macadamisirte Strassen bilden 
iden&dls einen weniger guten AbsChluss, da sie sich uumöglieh immer 
lenetzt erhalten lassen. Auch erzeugen sie ganz unverhältnissmässig 
piehr Staub als das l'flaster. 

In neuerer Zeit ist das regelmässige Bespritzen der Strassen in 
i Städten Mode geworden; es tragt nicht bloss zur- Annehmlichkeit 
äi, sondern hat auch einen ganz entschiedenen hygienischen Nutzen, 
renn die gepflasterten Strassen so häutig gespritzt werden, dass 
kehl Staub bildet. In einem nicht sehr trocknen Klima und in 
m Gassen mit hohen Häusern lässt sich selbst durch zwei- oder 
1 Spritzen im Tag die Oberfläche der Strassen beständig 
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benetzt erhalten, sodass weder von derselben, noch aus dem Boden 
staubförmige Körperchen in die Atmos})liäre gelangen. Ein beständig 
nasses PHaster ist in hygienischer Hücksicht die beste Beschaffenheit 
einer Strasse. 

Stellen wir dieser besten sogleich die schlechteste Bescliaflenhcit 
einer Strasse gegenüber, so finden wir sie in einer bekiesten oder 
niacadanii sirten Oberfläche, welche täglich einige Male gespritzt 
wird. Beim Spritzen bilden sich immer einzelne kleinere oder grössere 
'rümi)el, in denen das Wasser längere Zeit liegen bleibt, die wohl 
auch bis zur nächsten Bespritzung feucht bleiben, liier haben nun 
die Spalti)ilze, es können je nach Umständen Fäuhiisspilze oder auch 
Miasmenpilze sein, alle Gelegenheit sich zu vermehren. Sie können 
sich al)er auch auf der übrigen Strassenoberflächc um so eher bihleri, 
je reichlichei* gespritzt wird. Zwischen den Bespritzungen ti'ocknet die 
Strassen()l)crfläche wieder aus, der Staub fliegt davon und mit ihm 
auch ein Theil der auf derselben entstandenen Pilze. 

Man versetzt also durch ein mehrmaliges Spritzen die nichtge- 
pflasterte Strasse in die hygienisch schlimmste Beschatl'enheit , die es 
für einen Boden giebt, in die nasstrockne, welche die Bildung der 
Pilze befihdert und deren Entweichen in die Luft und in unseren 
K<)iper gestattet. Für die Strasse wie für jeden Boden giebt es nur 
zwei untiidelhafte Zustände, den bestiindig trocknen und den beständig 
feuchten: und von diesen beiden ist jedenfalls der letztere insofern der 
bessere , als er sich n(*)thigenfalls mit hinreichender Mühe strenge 
durchfüliren lässt, während der constant trockne Zustand immer durch 
Kegenwetter und (lewitter unterbrochen wird. 

Doch halte ich die nasstrockne Beschafteiiheit , welche durch das 
vom llinunel fallende Wasser verursacht wird, für viel weniger ge- 
fiihrlicli als diejenige, welche durch das Spritzen entsteht. Nur ein 
kui'zer Hegenschauer, Aor die Strasse l)loss benetzt, hat die Wirkung 
des Spritzens. Im Allgemeinen fällt bei liegen so viel Wasser auf die 
Stnisse, (huss dasselbe abfiiesst, somit die Sti'asseiiol)erfläche auswäsclit 
und die leicliteren Stäubchen, wie die Spaltpilze, mit fortführt. Das 
Spritzen hat diese wohlthätige Folge nicht; es ist eigentlich nichts 
anders als ein im Grossen ausgeführter Versuch, die schädlichen Pilze 
zu züchten. 

Wenn nun eine bekieste oder macadamisirte Strasse sicli nicht 
durch häufiges Spritzen beständig nass erhalten liisst, so sollU* in 
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hy^icniscliom Interesse (la.s Spritzen ganz aufgegeben werden, da das- 
selbe nur scliädlich wirken kann. Den Staub verhindert es doch nur 
für kurze Zeiträume; dieser ist aber nicht nur durch die schädliclien 
Keime, sondern auch durch physikalische und möglicherweise durch die 
chemische Beschaffenheit seiner übrigen Theile schädlich. Desswegen 
sollten die Strassen iii grr)sseren Ortschaften gepflastert sein, und wenn 
man aus (ökonomischen oder andern Gründen die bekiesten oder ma- 
cadamisirten Strassen beibehält, so sollte von denselben bloss regel- 
mässig Staub und Unrath weggekehrt werden^). 

Kann man die gepflasterten Strassen nicht beständig nass 
erhalten, sa empfiehlt sich das Spritzen nur für den Fall, dass damit 
zugleich gekehrt und gereinigt wird, sodass beim Trocknen von der 
reingehaltenen Oberfläche kein Staub fortfliegt. Geschieht diess al)er 
nicht, so wäre es viel besser, die Strassen täglich rein zu kehren und 
nicht zu spritzen, als zu spritzen und den Unrath liegen zu lassen, 
welcher dann nach dem Trocknen theilweise als Staub in die Luft 
und die Lungen der Bewohner gelangt. — Bleibt die Strassenober- 
fläche durch häufiges Spritzen beständig nass, so kann die Reinigung 



1) In München ist das schlimmste System der Strassenbehandlnng in Blüthe, 
nnd jedenfalls sieht man deutlich, dass das Strassenspritzen nicht hier gewachsen, 
sondern als exotische Pflanze imjiortirt wurde, die für unser Klima wenig taugt. 
In einer Stadt mit gepflasterten engen Strassen mag zwei- oder dreimaliges Spritzen 
seinen Zweck erfüllen. In den breiten luftigen macadamisirten Strassen unserer 
Vorstädte mit der starken Lufthewegung und der aussergewöhnlichen Trockenheit 
Münchens müsste nicht 2 Mal wie früher, oder 3 Mal wie jetzt, sondern wenigstens 
12 Mal au sonnigen und windigen Sommertagen gespritzt werden, wenn ein Vortheil 
und nicht ein Nachtheil dabei herauskommen soll. Denn schon J od«T 1 Stunde, 
nachdem gespritzt wurde, wirbeln wieder die dichtesten Staubwolken auf. 

Scheut man aber vor der enormen Mühe und Ausgabe zurück, welche nöthig 
wären, um die Strassenoberflächen beständig nass zu erhalten, so giebt es, bis ein- 
mal die Strassen gepflastert sind, nur ein Mittel, um München vor seiner un- 
angenehmstt'n und auch sehr ungesunden Plage, vor dem unendlichen Staub, zu 
befreien. Statt die Strassen zu spritzen, lasse man sie täglich so gut als möglich 
mit dem Besen kehren, den zusammengekehrten Staub in Haufen aufschichten, 
welche bis zum Abholen gespritzt und feucht gehalten werden, damit der Wind 
den Staub nicht (wie es wohl auch geschieht) wieder forttrage und so täglich die 
Nachtarbeit der Penelope vollbringe. 

In dieser Weise liesse sich, ohne beträchtlich mehr Mühe als bisher aufzu- 
wenden, die Staubmenge, die wir jetzt gezwungen sind, in den Strassen und auch 
den ganzen Tag in unseren Wohnungen einzuathmen, gewiss um einen sehr be- 
trächtlichen Theil vermindern. 



1/ 
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beliebig erfolgen; sie hiit dann keine hygienische Bedeutoiig mehr, 
sondern bloss ästhetische, insofern als durch den Schmutz Auge nnd 
und Nase beleidigt werden. 

Ausser den Strassen giebt es in einer Stadt noch öffentliche 
Plätze, Ilöfe und Gärten. Dieselben bilden mit RQcksicht auf 
die hygienische Betrachtung zwei Gruppen, je nachdem sie mit 
Ilunjus und Vegetation bedeckt sind oder nicht. — Wenn sie dieser 
Bedeckung entbehren, so ist es im Allgemeinen das Vortheilhafteste, 
sie mit einem Strassenpflaster zu versehen; dasselbe lässt den Regen 
nicht eindringen, bildet einen ziemlich guten Abschluss gegen die 
Bodenluft und kann reinlich gehalten werden, sodass es nicht staubt 
Für öffentliche Plätze, welche nicht befahren werden, ist es ebenso 
zweckmässig oder vielleicht noch besser, wenn sie gut macadamisirt 
und mit sandfreiem Kies bedeckt werden. Das Macadam lässt das 
Kegenwasser ebenfalls nicht eindringen. Es bleibt ferner, wenn hin 
und wieder gespritzt wird, unter dem Kies bestündig feucht und stellt 
einen noch besseren Abschluss gegen die Grundluft dar als das 
Strassenpflaster, welches nicht beständig nass gehalten wird. Von 
solchen Plätzen kann wegen der Kiesdecke, wenn dieselbe reichlich 
unterhalten wird, auch kein Staub in die Atmosphäre kommen. 

Ungünstiger verhalten sich die Plätze (Höfe etc.), welche weder 
g«'pflaHi(»rt noch macadamisirt sind, und entweder keine besondere 
Ih'vUr od(U' nur eine solche von Kies besitzen. Je lockerer hier die 
hiMl«'nobi»rlliich(s ist, um so leichter lässt sie den Regen in den ünter- 
|/iimmI immI die (irundluft in die Atmosphäre gehen. Diese Nachtheile 
vKirii IiwjimImii in dem Masse als der Boden festgetreten ist und feucht 
IfnliiilltHi wird. 

hm mit llniiiuH und Vegetation bedeckten Räume sind in 
/wi I lli'/inhiMigmi vollkouinieii zweckentsprechend. Von denselben wird 
kulii Mliiiili riirl.g(»\veht. Sie lassen auch keine Bodenpilze durch ihre 
nlMilliiilin in tlin Luft auHtretcn, besonders wenn sie nicht nur mit 
UclHiiti hell und llJUiniiui, Hondorn auch mit Rasen bewachsen oder mit 
i nM<i liinrnlchtiml mächtigen Humusschicht versehen sind. 

hi^K'^Kmi gt^wilhnm sie den Nachtheil, dass das Regenwasser leicht 
iliiM h tlun lliinniH in den Untergrund geht. Diess ist nun je nach 
ih»i Ihihi Iiul1nnhi»it dem Untergrundes von grösserer oder geringerer 
Ihidi'iiliniK* win ich bereite dargethau habe. Jedenfalls lässt sich 
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(larölier niclits allgemein (itlltigps aussaiipn. Es sind Fülle denkbar, 
da«3 solclie mit Vegetation versehpiien Plätze eine wirkliche Gefalir 
bringen, indem sio den Boden siechliaft machen; ob sie in Wirklich- 
keit vorkommen, ist ungewisB. — Dabei ist nach den früheren Er- 
örterungen selbstverständlich, dass, wenn in Folge reichlicher Regcn- 
gllsae nnd anderer günstiger Umstände (grössere Mengen von Spaltpilzen 
im Boden entstehen, dieselben nicht durch den üumus der grünen 
l'Iätze und Gärten in die Atninsphivre gelangen, sondern nur dann 
schridlich wirken , wenn sie durch seitliche Luftstiömungen in die 
Fundamente der Wohnhäuser geführt werden oder auch, wenn ae 
durch die Kiesplätze in die Luft entweichen. 

Man legt aus andern Gründen grossen Werth darauf, dasa die 
grünen Plätze den Städten erhalten bleiben. Sie sollen nnmcntlicli 
für die Gesunderhaltung derselben von grossem Nutzen sein, indem 
die Vegetation den Bewohnern das Lehenselement, den Sauerstoff, zu- 
ftthre. Diese Folgerung ist nur zur Hälfte richtig; man begeht dabei 
wieder den Fehler, der so oft in hygienischen Dingen gemacht wird, 
dass man die (luantitativen Verhältnisse ganz vernachlässigt. 

Es ist allerdings wahr, dass die grünen Pflanzentheile am Tage 
Sauerstoff aushauchen, und dass die von ihnen produziite Sauer- 
stoffmenge grösser ist als die Menge, welche die gleichen grünen 
Theile während der Nacht und alle nicht grünen TJieile (Blüthen, 
■Stamm, Aoate u. s. w.) sammt dem Humus, in welchem die Pflanzen 
wurzeln, sowohl am Tage als hei der Nacht verbrauchen. Allein die 
Sauerstoffproductjon eines grossen mit Bäumen bewachsenen Platzes 
ist so gering, im Verhältniss zum ganzen Vorrath, dass sie für die 
Gesundheit der Anwohner auch nicht im Mindesten in Anschlag ge- 
gebracht werden kann. Ebenso ist es für die Bewohner eines 
Zimmers ganz gleichgültig, oh man darin grüne BlattpHanzen als 
Sauerstnffpnid uzen teil halte oder nicht. 

In der Atuiosphäre eines mit Bäumen bewacliaenen Platzes, eines 
mit Pflanzen besetzten Zimmers, eines Gewächshauses ist zu keiner 
/oit mehr Sauerstoff nachzuweisen als in einem Zimmer oder in einem 
Stadttheil, welche keine Vegetation besitzen. Es rührt diess daher, 
weil dui'ch Massenströmung und durch Diffusion eine sehr rasche 
Ausgleichung der Gase in der Atmosphäre statttindet. Die Lüftung 
der Wohnungen ist für die Bewohner einer Stadt von hundertmal 
grösserer Bedeutung als die Erhaltung der grünt-n Plätze. 
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Man kann annaher ml iKTCchnon. wie viel Sauerstoff in der ganzen 
Atmo>j»li;ire enthalten ist. und man wdss zieiulieh g<*nau. wie viel von 
diesem Gas ein Hektar Kulturland jährlich ausscheidet. Wenn wir 
nun annehmen, dass der ganze mit Vegetation bedeckte Theil der 
Erdoberfläche so viel Sauerstoff bilde, als wenn er mit Ruchenwaldun^ 
iM-NtaiidtMi wäre, was vit*l zu viel ist. so betificrt die Oesamnitm^njre 
lies von der Enloberfläche pr^nluzirten Sauerstoffs d«)ch bloss .^— 
des in der Atmosphäre enthaltenen VoiTaths. 

Würde alle Ve^retation von der Erde vei'schi*'inden . Thiere und 
Menschen aber fortbestehen, so spürten diesellien selbst nach einem 
Jahrhundert noch keine Abnahme des Sauerstoffs, dageiren stürben sie 
>chon viel früher wegen Kohlensäure -Anhäufung. Würde alle Vej:eta- 
tion in ganz Deutschland auf die Dauer vt-rnichtet. so konnten die Ite- 
wohner ^jar nicht bemerken, dass in der Iiesjurationsluft irgend eine 
Veräntlerung vorgegangen sei . und auch die chemische Analyse konnte 
eine solche Veränderung nicht darthun. ebensowenig als die vegeüitions- 
lose Wüste eine andere Atmosphäre l)esitzt. 

Es i>t daher einleuchtend, dass man von der Sauei"stoffproduction 
durch die Vegetation in einer Stadt uml deren Umgebung auch nicht 
einmal sprechen würde, wenn man die quantitativen Verhältnisse kennte 
und \Nürdigte'i. 

Die Erhaltung der Vegetation (Bäume. Sträucher. Rasen) in einer 
Stallt ist. wie aus den anireluhrten Thatsachen hervorgeht, mit Rück- 
sicht auf das Atlnnungsgeschäft der Bewohner vollkommen gleichgültig. 
I>al»ei ist indess nicht zu übersehen, dass dieselbe gnisse Annehmlich- 
keiten darbietet : sie gewährt dem Auge . das durch die Häuser und 
Strassen ermüdet ist. die Wohlthat. hin und wie«ler auf einem grünen 
Fleck sich zu erholen; sie gestattet alten, gebrechlichen und kranken 



l'i In MiiiM-h»-!! Ijaiulr-lff 4'> sich vor ••iiiifft=-n .Tuhrtii ilanim. i'int'ii mit Bäiinieu 
l.» |.Tlaii7i»-!i l'laTz für iliii l?au rin»T IiiduMrii.-hallf zu vn-wHitlrii. Ein rititarbten 
Im t!riiiiii>t*- ili^ Krhahniii! ik-r ..KM'litrn.iUt'f" auch «laniit. «la>> der von ihr gt-lietV-rte 
>.iri»-r^ti«tf lur di»- >tadt vurthi ilhalt $^»1. \ m eine be.^timiuU- Vorstellnnc darülH'r 
zu iit Hiiiiit-n . ^itUtt irh eint- Btr<-ihuung an: sie orirab Foltitudes: 

iVr iraL'liih- I'latz la^^t v nii: mehr al> 1 Hektar. Der>el!H- prodiizirt eiue 
t'»rinff»- M'iiüf r.rL'aniM-hi r Snh>xahz und >oheidet . w^-nn wir die bekannten Ver- 
hältnisse v«Mi WjV^.- und Wald zur Verfleicbunir benutzen, jährlich jedenfalls viel 
wenifftr al> l««"» KilM'jramm '^^auerstotf au>. Nach Bt-reohnuiigen. die sich aul den 
H«>lzverbrdu«.h in Ka>erueu. £rziehnntfsin>tituteu. Spitälern und grosseren Familien 
ßtutzeii. ireäen jährlich aut 1 Person durchschnittlich IbiMi Kilogramm Hartholz. 
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ioneii im Si-battoa zu liistwamlcln und auszunihcn; sie macht es 

glich, dass KtJiilei- sieh im I-'icien aul'hiilten uiul spielen.- In 

f Ttiftt timt es uns um jeden Baum leid, der aus einer Stadt vei- 

Bwindet; und ein grüner I'latz aiilltc nur geopfert werden, weiin 

eifelharte hygienisrlic Rücksichten {wie die Trockenlegung des 

Eklens) mier andere wichtige Intereaseii die unabweisliche Fordemug 



Wichtiger als die UmgebuTigen sind die Häuser selbst, wenn es 
um die Erhaltung der Gesundheit handelt; denn hier bringen 
■ in der Hegel die grüsste Zeit siii, namentlich die Nachtzeit, wührend 
sicher der Organismus gegen äussere schädliche Einwirkungen 
■pGiidlJcher ist. Die Wohnungen sollen in zweifacher RUcksieht ge- 
ilätzt werden; gegen die gefährlichen Stoffe, die von aussen, na- 
knÜich aus dem Boden eindringen und gegen diejenigen, die sich in 
Irem Innern bilden. 

Der Schutz des Hauses gegen den Enden wird natürlich nur dann 
^hwcndig, wenn der letztere siechhaft ist, wenn in demselben sich 
ismen bilden, die mit Luftströmungen herauskommen. la der Stadt 
b diese Gefahr grosser als auf dem Lande, weil die Bodenoberfläche 
^serhalh der Häuser im Allgemeinen die Grundluft besser zurückhält, 
md diese daher zwingt, ihren Austiitt aus dem Boden durch die 
Sluser zu suchen. 

Es wäre nun sehr wichtig, zu wissen, wo die Strömungen der 

■undlufl gewöhnlich in die Häuser eindringen und welche Wege 

in den Häusern seihst einschlagen. Versuche gewäliren leider 

mber noch keinen, die Erfahmng nur geringen Aufachluss, und 

B Iftsst »ich leicht die SaiiurBtoffmenge lierecKncn, welche nur Verlireninmg 
thwendi); ist. Man waiBs ferner, wie viel von iliesem Qas iKtim Eiuatbmeii Im 

r Kurück bleibt. 

Die Rechnuiig ergiobt nun, dass 1 Person in unseren) Klima fllr den Athmungs- 

I und für diu VerbrbnnungaprouttSBe beim Kochen und IIoiKen jährlich xwiBChen 
) und S400 Kilogramm SanerBtolf verbraucht. 

Wenn daher in der Nähe der Eflchenallee ein frldiür nnbcwohntcB Zimmer 
a cmeni Zimmerherrn bezogen wini, ao geht mehr als doppelt so viel Suncrstoff 
^loren, als wenn die ganne Eschenallee verbaut würde; — und doch dürfte kaum 
ttand Einsprache erheben, veaa die den Plati umgebenden Häuser seibat 
} UenscbeQ mehr aufnehmen und dami t der dortigen AtmoaphAre die Wohltbat 
1 100 Eachenalleeu entziehi^n wollten. ^^^^^^^^ 
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Möglichkeiten ; entweder dricigt die Onuidluft. durcb ilcn 



das Haus ein; ontwedpr 
ii'cli die Mauern in dem 



Kellerboden oder durch die Gmiidmaueni i 
steigt sie durch die ZirameiTÜunie mler i 
Haua empiir. 

Was den Eintritt betrifft , so sollte niiiti ineiucn , dass er ober 
durch die Grundmauern erfolge als durch den Kellerboden. Der 
letztere ist entweder geptiastert oder festgetreten, dabin oft ft'ucbt 
und schmutzig, sodass er L^iftströme entweder ganz zurOckbrüten oder 
daun dieselben filtiiren muss'}. Dagegeti ruht die Grundmauer auf dem 
unveränderten Untergrunde und stösst auch aussen an denselben lui, 
sodass leicht Luft aus dem Untergründe in die Mauer eindringen wii"d. 
Was die Wege anlangt, welche die Grundluft nach dem Eintritt 
in das Haus einschlägt, so geschieht die Veihieitung imtürlicli sehr 
leicht dui'ch die hohlen Räume (Zimmer und Treppenhaus) und kann 
mittelst der offenen oder schlecht schliosseiideii Tiiüren durch das 
ganüe Haus geschehen. Dagegen dürfte die Mittheilmig aus einem 
Zimmer in da» andere durch die Zwischenmauern oder durcb die 
Decken und FussbÖden wegen des Verputzes oder der Tapeten- 
bekleidung weniger leicht statt haben. Wegen dieses nämUcben 
Hindernisses kann auch die im Grund des Hauses in die Mauern einge- 
drungene Luft dieselben nicht überall verlassen. Sie wird aber 
meistens innerhalb der trocknen Mauern sich bewegen können , be- 
sonders leicht aTi der Oberfläche des Mauerkörpers und unter dorn 
Bewurf, der Tapete oder dem Täfelwwk, sodass ihre Circulation durch 
das ganze Haus erfolgt. 

Die Erfahrung bietet zur Entscheidung dieser Fragen nur wenig 
Anhaltspunkte. Die Tliatsacben, dass zuweilen in einem oberen Stock- 
werk miasmatisch-contagiöse Erkrankung (an Cholera, Tj-phus) auftritt, 
während die unteren Stockwerke frei bleiben, dass ferner nicht selten 
nur die über einander liegenden Zimmer, sowie dass nur ein Zimmer 
eines Stockwerkes oder auch nur eine Seite oder eine Ecke eines 
Zimmers zur Infection sich disprinirt zeigen , weisen , wie ich glaube, 
darauf hin, dass in diesen Fällen die miasmatische Grundluft eher 
durch die Mauern als durch die Zimmer, Gänge und das Treppenhaus 
aufgestiegen ist. Würde sie durch die Keller und die Zimmer gehen, 

1) In ejnifni tmcknon Klima mit trocknimi Bodi?» (wie z. B, in MUiichen) iBt 
auch der Ktllcr trooken. 
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müsateii wohl die Bcwoliner der unteren Stockwerke frUiiPV or- 
Biffeu werden, als die der ühereii; wlli-de sie durch das TrPppniliaus 
tfsteigen und von da in die Gange gelangen, so könnte jedes Zimmer 
ismatiscb werden und es würde keine Beziehung üwisclien den 
tockwcrken hcstehen. In beiden Fällen könnte namentlich nicht 
icht erklärt werden, woher ea kommt, dass zuweilen nur die eine 
ßite eines Zimmers ergritfen wird. Denn wenn Luft durch den Kuas- 
iden oder durch die Thüie einströmt so verbreitet sie sieh ziemlicli 
Heicbmüssig in dem ganzen Uaum; rann wii'd z. B. nie einen he- 
mmten üerach dauernd in einer Zimmerecke wahrnelimen , wenn 
pcht etwa daselbst die riechende Substanz selber sich befindet. 

Steigt dagegen die miasmatiBche Grundluft durch die Mauern 
lopor, 80 wird sie da ausströmen, wo die höhere Ziramoiiemperatiir 
Kien Zug auf sie ausübt und wo sie durch eine mangelhafte Stelle 
1 Bewurfes oder der Tapeten bckleidung den Ausgang findet, Sie 
so in jedem Zimmer des Hauses und an jeder Stelle eines 
mmers die Mauer verlassen. — Die ausgetretene Grundluft wird 
1 nun allerdings raech ausbreiten, aber die Umgehung jener Aus- 
lle empfindet doch ganz überwiegend ihre Wirkung. Gesetzt 
srgicBse sich ein schwacher miasmatischer Strom an einem l'unkte 
ler Mauer in ein Zimmer, so wird eine Person, die daselbst be- 
thäftigt ist, die dort gewöhnlich sich hinsetzt, oder deren Bett dort 
lieht, infizirt, während die übrigen in dem niindichen Zimmer he- 
ihäftigten oder schlafenden Personen noch nichts verspüren. Denn die 
fenge der schädlichen Luft, welche eingeatbmct wird, nimmt von der 
äLustritts&telle an nahezu mit dem Quadrat der Entfernung ab. 

Dass die Grundluft durch die Mauern aufsteigen kann, wird aueli 
durch die Thatsache nahe gelegt, dass das Leuchtgas, welches aus 
einer Kerhrochenen Gasrohre in den Untergrund einer Strasse aus- 
strömt, in einzelnen Fällen sehr wahrscheinlich durch die Mauern dej- 
Häuser sich bewegt. Denn es sind Erkrankungs- und Todesfälle durch 
Leuchtgas in Häusern vorgekommen, die keine Gasleitungen haben, und 
die Wirkung des Gases beschränkte sich auf ein einzelnes Zimmer, 
während in dem übrigen Haus nichts davon wahrgenommen wurde, 
oder auch auf eine Seite in einem Zimmer , während in dem ühngen 
Baum desselben der Geruch wenig bemerkbar war. Li einem Falle 
betrug die Entfernung von dem Gasleitungshnich bis zu dem Schlaf- 
zimmer, in welchem drei Personen starben, lO Meter, 

18» 
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Kücksiclitlich der risaclie, wt4clie das Aufsteigen der Gnindlufi 
in den Iläusorii bewirkt, und die vorzüglich in den Temperat4ir- 
difl'creiizeii l)esteht. finden wir eine ßesUiti^ung in dem Umst-inde, 
dfiss aus einer undicliten, unterirdischen Ilöhrenleitung das Gas im 
Sommer in die Atmosphäre entweicht und nur im Winter sieb in die 
Häuser verbreitet und Erkrankungen bewirkt. 

Wenn es tihov auch walnscheinHcli ist, dass in einzelnen Fällen 
die Rodenluft durch die (irundnmuern in das Haus eindringt, so maji; 
der Eintritt manclimal an irgend einer andern Stelle der Grundfläche 
ei'folgen. liis man dfirül)er etwas Bestimmtes weiss, kann ein wirk- 
samer Schutz des Hauses gegen die miasmatischen Einflüsse des Bodens 
nur in einem Abschluss der ganzen Grundfläclie gesucht werden. 

Es giel)t zwei Arten von vollkommen genügenden Abschlüssen: 
d(Mi 1 u f t d i c li t e n und den nassen oder staubdichten. — Der 
luftdiclite Abschluss würde alle Grundluft von einem Hause abhalten. 
Derselbe wäre nur vor dem Bau herzustellen, er wäre kostspielig und 
leicht einer schwer zu reparirenden Beschädigung (durch den Druck 
der Mauern, durcli den Winterfrost etc.) ausgesetzt. Desswegen durfte 
sich nur der staubdichte Abschluss empfehlen, der einfacher, billiger, 
sicherer ist und auch nachträglich noch eingerichtet werden kann. 

Für einen ausreichenden staubdicliten Abschluss bedarf es nur 
einer nassen porösen Schicht an der ganzen Fläche, wo das Haus den 
Boden berührt. Durch dieselbe wird die eindringende Grundluft 
filtrirt, indem Idoss die gasföruügen Verl)indungen durchgehen, die 
staubförmigen Körperchen dagegen, somit auch die schädlichen Keime 
zurückgehalten werden. 

Beim Bau eines Hauses lässt sich ein staubdicliter Abschluss 
leicht herstellen. Er kann aus einer Schicht von Lelun, von Lehm 
vermischt mit Sägespähncn und Stroh, Humus bestehen, und konnnt 
wohl am zweckmässigsten auf eine horizontale dünne trockne Mauer 
zu liegen. Das Maximum der erforderlichen Dicke ist J Meter; es 
würde eine beträchtlich geringere Mächtigkeit genügen, wenn man 
sicher wäre, dass der Zusammenliang nie unterbrocben wird. — Eine 
solche Schicht muss beständig im benetzten Zustande erhalten werden, 
indem foiiwährend oder von Zeit zu Zeit durch passend angebrachte 
Zuleitungsröhren etwas Brunnenwasser zufliesst, oder indem liin und 
wieder im Keller gespritzt wird. Ist sie durch die constant trockene 
Umgebung vor dem Auswaschen geschützt, so kann sie auch durch 
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Chlorcalcium oder Glycerin dauernd nass bewahrt werden. — In 
einem altern Hause bewirkt man in Zeiten der miasmatiscben Gefahr 
einen staubdichten Abschluss gegen den Boden, indem man die Grund- 
mauern und den Boden der Kellerräume durch periodisch wiederholtes 
Spritzen oder gleichfalls durch Chlorcalcium und Glycerin hinreichend 
. nass erhält. Zu diesem Zwecke helfen auch die Versitzgruben mit, 
wenn solche sich in der Nähe des Hauses befinden. 

Man könnte den Schutz der Wohnungen vor der miasmatischen 
Grundluft noch auf eine ganz andere Weise anstreben, und diese wäre 
wenigstens zu versuchen, wenn man die Abscldiessung des Hauses 
gegen den Boden nicht bewerkstelligen kann. Man weiss, dass das 
Leuchtgas, welches in dem Untergrund einer Strasse aus der zer- 
brochenen Leitungsröhre ausströmt, nur in die erwärmten Häuser und 
in diesen nur in die erwärmten Zimmer geht. Das wärmste Zimmer 
ist dasjenige, das von dem Leuchtgas vorzugsweise aufgesucht Avird. 
Diese Erscheinung nun, die eine leicht erklärliche natürliche Ursache 
hat, Hesse sich für prophylaktische Massregeln benutzen. 

Es ist anzunehmen, dass die miasmatische Grundluft wenigstens 
in vielen Fällen die nämlichen Wege einschlage, wie das Leuchtgas; 
und jedenfalls muss sie, sie mag an irgend einem Punkte in das Haus 
eintreten, sich nach den am meisten erwärmten Räumen desselben 
hinziehen und einen Raum um so eher meiden, je kälter derselbe ist. 
Die wärmsten Wohnzimmer und besonders die geheizten Schlafzimmer 
sind also der miasmatischen Ansteckung besonders ausgesetzt. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass während der kalten Jahreszeit die Grundluft 
am Tage in die Wohnstube als den wärmsten Raum, Nachts aber in 
das geheizte Schlafzimmer, das nun seinerseits der wärmste Raum in 
der Wohnung geworden ist, ausströme. 

Die Wohnstube lässt sich nicht durch Kaltstellen desinfiziren, 
dagegen die Schlafzimmer; und was diese betrifft, ist es um so noth- 
wendiger, als der menscliliche Körper während des Schlafes eine ge- 
ringere Widerstandsföliigkeit gegen schädliche Einflüsse besitzt. Man 
sollte also auf einem siechhaften Boden, besonders in einer Zeit, wo 
das sinkende Grundwasser den Ausbruch einer Epidemie ])efürchten 
lässt, nur in kalten Zimmern schlafen. Ferner wäre es sehr rathsam, 
in einem Hause ein oder einige nicht bewohnte kleine Zimmer oder 
andere Räume, die an die Hauptmauern anstossen und zweckmävssig 
vertheilt sind, sehr stark zu heizen und fortwährend auf einer hohen 
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Temperatur zu erhalten^ damit die Grundluft sich dorthin ziehe und 
somit an einer unschädlichen Stelle ihren Ausgang finde. Der Luft 
dieser Ableitungsräume wäre ein Abzug nach aussen oder in die 
Schornstoino zu geben. Vielleicht liesse sich auch die höhere Temperatur 
(lersell>en zweckuuUssig durch VVasscrdampf oder kocliendes Wasser 
lierstolleii , damit die staubförmigen scliädlichen Körperchen nieder- 
geschlagen werden. 



Das Haus ist nicht bloss vor den schädlichen Keimen zu be- 
wahren, die von aussen hereinkommen , sondern auch vor denen , die 
si(*h in seinem Innern bilden oder sich darin befinden. Doch kann 
ich unmöglich auf die einzelnen Verhältnisse, die sich liier so mannig- 
faltig g(»stalten, eintreten, und beschrilnkü mich um so eher auf einige 
allgemeine Andeutungen, als das Meiste in diesem Gebiete noch unklar 
und unsicher ist. 

Die Thatsachen, welche bei der Beurtheilung aller Erscheinungen 
iVw entscheidende Uolle spielen, sind die, dass die Spaltpilze nur in 
einer benetzten Substanz oder an einer benetzten Oberfläche entstehen, 
und dass sie sich bloss aus einer trocknen Substanz oder von einer 
trocknen Fläche frei machen, in die Atmosphäre entweichen und in 
unsern K(")rj)er gelangen können. Ausserdem kann noch in Frage 
konnuen, ob <lie in der Nässe sich bildenden Spaltpilze unter den ge- 
gebenen Umständen eher Fäulnissj)ilze oder Miasmenpilze sein werden, 
und wir dUrfen in dieser Hinsicht im Allgemeinen wohl annehmen, 
dass bei Anwesenheit von reichlichen organischen, besonders stick- 
stott'haltigen Nährstott'en Fäulnisspilze, an nassem Holz- und Mauer- 
werk dagegen Miasmenpilze entstehen. 

Man spricht viel von ungesunden feucht<;n Wohnungen und 
Häusern. Ich weiss nicht, in welcher Weise allenfalls die Feuchtig- 
keit gesundlieitsschädUch wirken kaini. Jedenfalls nicht durch den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, weil die Luft eines feuchten Zimmei's in 
eiiK^ii trocknen Klima, wo gerade die Xachtheile emi)funden werden, 
trockner ist als die Luft aller, auch der trockensten Zimmer in einem 
sehr feuchten Klima, — ebenfalls nicht durch den Mangel an Ven- 
tilation, weil in einem trocknen Klima die Ventilation durch feuchte 
r»ackst(*inmauern immer noch leichter vor sich geht als in einem sehr 
feuchten Klima ihnvh alle Mauern, zumal wenn dieselben aus festem 
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^ (nicht porösem) Stein erbaut sind '). Eher dürften feuchte Maoern 
I wegen der Verdiinstung des Wassers als Kälte erzt^ugende Flächen 
I etwas nachtheilig wirken, und in dieser Beziehung möchte ich namentlich 
Bnasse Fusshödeu für geiahi'lich halten. Uebrigens wll ich nicht beatreitsn, 
I das9 feuchte Wohnungen für das Wohlbefinden im Allgemeinen ungünstig 
I sein können, wiewohl der Grund davon noch nicht aufgeklüil ist. Meine 
I Aufgabe besteht nur darin, zu untersuchen, wie sie sich mit Rücksicht 
I auf den viel wichtigeren Umstand batreffend die Wirksamkeit der 
I niederen Pilze und die Beförderung der Infectionskrankheiten verhalten. 
Rucksichtlich der Pilz Vegetation aind feuchte Wohnungen und 
liläuscr in der Hegel unschädlich; denn es kommt seiton vor, dass 
k eine Oberfläche während längerer Zeit nass bleibt. In diesem Falle 
i wurden sich Spaltpilze und keine Schimmelpilze bilden. Meistens 
t entziehen sich die wässrigen Niederschläge wegen ihrer GeringfOgig- 
Ikeit der unmittelbaren Wahrnehmung und geben sich nur durch die 
I erf(dgende Schimmelvegetation kund. Ausnahmsweige kommt es auch 
l-vor, dass eine Wand deutlich nass wird; aber dieser Zustand dauert 
I meist nicht so lange , dass die Schimmelvegetation durch Spaltpilze 
si-driingt wüi'de. 

Die Meinung, dass feuchte Wohnungen der Gesundheit nachtheilig 
I seien, rührt jedenfalls wesentlich davon her , dass man auf das Vor- 
> handcnsein der Feuchtigkeit durch den Schimmel , der sich auf 
[Wänden und andern Gegenständen ansetzt, aufmerksam wird und 
' dass man die Pilze insgemein für schädlich hält. Diese Meinung 
[ wird unterstützt durch den eigetithümlichen Geruch , welchen die 
r Schimmel verbreiten und welchen man als Modorgeruch bezeichnet, 
'ubei es nach allgemeiner Einbildung ja nicht anders sein kann, als 
ass der Modergeruch feindlich auf die Lebenskräfte einwirkt. 

Wenn ich auch eine Schimmelvegetation für unschädhch halte, so 

, ist sie doch keine Annohmlichkwt , und es wäre wünschbar, sie zu 

! eutfi'rricu. Man hat auch wegen der Befürchtungen, den die Schimmel 

gewohnlich einflössen, oft versucht, sie durch antiseptischc Mittel zu 

vertilgen. Es muss aber dabei sehr vorsichtig verfahren werden. 

1) Uie Toiitilatinti dnrcli Oic Haiixni ist im liilcbBti'D Grade iiDsiclier und- 
iiiigli.<icli, jii uucli dvin Mntt^rinl, nach dem Fnuclitigkeitagfliall, nach iltT Buklfiduiig 
üur lii'UnrSfitiBCii DbcrflUchf niil Mrtrtcl, Lüimfarlic, Oulfurbc, Tapeten, Holü etc., 
iiod uiii'li der Cuntiiiuitilt dieEC« l'i-1ier£iiges. Es «ari: daler Oberhaupt heBser, ilio 
MaiiiTdiirthlüttuii(r gaiu ausser Betrnrht xn laasen, und sowi-it i-b nocli niithig ist, die 
Vi'iitilniiuii auf hUiiHilidii^ru Wege vurmltti'lBt Dnri^lilirecliungfii der Mauer Ijcr/usmlleii. 
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damit man nicht etwa, um sich von der Unannehmlichkeit des 
Schimmelgeruchs zu befreien, der Vergiftungsgefalir sich aussetze. 

Die wirksamsten antiseptischen Mittel nämlich, die nicht flüchtigen 
Gifte, dürfen im Allgemeinen nicht angewendet werden, weil sie 
früher oder später unter den Staub des Zimmers und damit in unsern 
Körper kommen. Flüchtige Gifte, sowie Hitze (heisscs Wasser) helfen 
nur für kurze Zeit; sie zerstören die vorhandene Vegetation, ver- 
hindern aber nicht die Bildung einer neuen. Ebenso verhält es si<'h 
mit Aetzkalk, welcher seine Wirkung nur so lange geltend macht, 
bis er sich in die kohlensaure Verbindung umgesetzt hat. Besser 
als Aetzkalk würden Aetznatron oder Actzkali angewendet, welche 
auch nach der Vereinigung mit Kohlensäure noch antis(;j)tisch zu 
wirken vermr)gen. 

Wenn irgendwo die Feuchtigkeit unsern Wohnungen eine wirkliche 
Gt*fahr durch Pilzbildung brhigt, so ist es in der Hausflur und in 
niedrigen Erdgeschossen der Fall, in denen wegen der tiefen Lage 
bei licgenwetter der Boden längere Zeit nass bleibt. In einem solchen 
Falle, der allerdings bei ritfhtigcr Iiauart nicht vorkonnnt. würden 
sich Miasmenpilze bilden und nach dem Trocknen in die Luft fliegen. 
Im U*'l)rigen glaube ich nicht, dass tiele Lage der Wohnräume wirk- 
lich schädlich sei. Kellerwohnungen, welche nicht geradezu eine nass- 
trockne Beschaft'enheit besitzen, was jedoch kaum zu befürchten ist, 
sind wenigstens rücksichtlich der Pilzbildung nicht zu b(»anstanden ; 
sie werden mehr oder weniger feucht und mehr oder weniger mit der 
unschädlichen Schimmelvegetation ausg(;stattet sein. 

Da aber die Schimmelbildung immerliin eine Unannehmlichkeit 
ist, so wird man eine höhere Lage der Wohnungen vorziehen, und in 
dieser Beziehung möchte ich noch von (»iner Erscheinung sprechen, 
die vielfach unberücksichtigt bleibt. Der Boden der Städte wächst 
fortwährend in die Höhe; man findet römische Alterthümer in be- 
trächtlicher Tiefe, L'ebcrreste aus dem Mittelalter in geringerer Tiefe. 
Eine rasche Erhöhung des Bodens luit den Nachtheil, dass die lläyser 
in denselben hineinwachsen und möglicherweise in ihren unteren 
Wohiumgen ftuicht werden. Das Material , welclies die Erhöhung be- 
wirkt, ist aller mr)gliche Schutt, den ich zwar füi* durchaus ungeßlhr- 
lich halte, wenn der Boden beständig trockiMi odiM* beständig nass 
gehalten wird, der abor bei nasstrockner ]>eschart*enheit sehr sieclihai't 
werden könnte. Es sollte innnerhin , namentlich bei der Pflasterung 
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oder Macadamisirung der Strassen darauf geachtet werden, dass nicht 
eine Erhöhung, sondern eher eine TieferU^gung stattfinde'). 

Die Feuchtigkeit liat aher nicht nur die Wiikung, dass sie die 
Bildung von schädlichen und unscliädlichen Pilzen befördert; sie 
kann auch bei der Verbreitung der scliädlichen Keime eine sehr wichtige 
Rolle spielen, und in dieser Beziehung wirkt sie nur vortheilhaft 

Ich hal)e gezeigt, dass ein Theil der Grundluft wahrscluMiilich 
durch die Mauern aufsteigt. Sind nun dieselben so feucht, dass die 
Oberflilchen ihrer Poren sich benetzen, und das ist sicher der Fall, 
wenn sich die Obertläche der ganzen Mauer benetzt zeigt, so wiid 
die miasmati.sche Grundluft filtrirt, indem ihre staubfiumiiren Kr)r- 
perchen in der feuchten Mauer zurückgehalten werden. Die Feuchtig- 
keit innerhalb der Mauern kann also in der Zeit vor und während einer 
miasmatisch-contagiösen Epidemie einen wesentlichen Nutzen gewähren. 

Auch die na.sse oder feuchte Oberfläche ist im Stande einen 
ähnlichen Dienst zu leisten. Die Zimmerluft ist voll feiner Stäubclien, 
welche beständig herumfliegen, bald da bald dort sich ansetzen und 
nachher wieder von der trocknen Fläche fortgeführt werden. Unter 
diesen Stäubclien giebt es auch viele Spaltpilze; die meisten derselben 
sind Fäulnisspilze oder andere gewrdudiche Formen; es können 
darunter auch Miasmenpilze, wenn das Haus auf einem siechhaften 
Bod(»n steht, und selbst Contagienjnlze sein, weini Infectionskranke 
sich in der Nähe befinden. Sind die feuchten Wände rines Zimmers 
mit einer, wenn auch unsichtbar dünnen Schicht von Wasser über- 
zogen , so l)leiben die feinsten Stäulichen . vorzüglich di(» Sj)altpilze, 
daran hängen. Die gleiche Wirkung hat eine mit Schimmel l)edeckte 
oder eine unreine und schmierige Oberfläche. Es kann in dieser 
Weise die Luft eines feuchten Zimmers von den gefiihrhchsten KeinuMi, 
die sie enthält. fr(?i werden. 

1) In den Vor^tädU-n MünchcMis. dit* iMich so jung sind, Wt der IJ«»d«*ii iin- 
};«'Wnhnli('li rasrli in ' die Höhe jr^^wachscn . sodass man hei Au^irrahuiijrcn in 
Hot« II nnd Strasnii auf Alt<rthinn«r tniFt , die nicht nuhr als ,'»(> .lalne alt sind. 
Aiirh sieht man dciitlich. wie die älteren Ilaiiscr um «'inifri' Fns^ L'leiclisam in dm 
l»od*ii ver>ijnk(-n sind. Ks ridirt <li«'S^ daher, dajss die Stra>iii'n jälirln'h mit 
;rrohi'm nnd di«; Trottoirs mit liii^nrin Kies hedeckt wnrden. Aneh wnrden in den 
h't/t«n Jahnn die Straswn hei Anla'»>r t\tr ("analisation niH/h viellarh eihidit 
nnd zwar in einzelnen Fallen selfist imi J M' t« r und mehr. Wenn eine Nivel- 
lirinijr dnndiaur nothwendi^ ist, m, wäre e^^ wohl rationeller, sie theilweise oder 
;rro,-«tentheils dnnh Aljj'rahun;/. al- eins*itijr dnnh Aiit^eljuttini;! zu Stande zn 
l»rinj(en. 
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In neuerer Zeit stellt man an eine gesunde Wohnung zwei Be- 
dingungen: Trockenheit und Reinlichkeit; und man dehnt diese 
Fordeniiigeu auch auf die Umgebungen, auf Strassen, Höfe und auf den 
linden aus. Ich liaho für vci'schicdene Fälle gezeigt, das» die Hygiene 
sich auf cin(»m Irrwege befindet, wenn sie unbeschränkt und allgemein 
diese Bedingungen stellt. Es muss im Gegentheil für jeden win/elnen 
Fall cntM'hiodcMi werden, ob Trockenheit oder Feuchtigkeit, Ileiidich- 
keit oder Unreinlichkeit vortheilhafter sei. So ist ein nasser und 
verunreinigter Boden vollkommen siechfrei; von einer benetzten und 
schmutzigen Stiasse kann kein scliiidlichcr Staub in die Atmosphäre 
kommen ; eine feuchte Mauer mit schmieriger Obertiäclie lässt keine 
miasmatischen Keime lieraustreten und reinigt selbst die Zimmerluft 
von Infectionsstorten. 

l)i(» Forderung nach Trockenheit und UeinUclikeit wurde ur- 
sprilnghch lur bestimmte Fälle ausgesproclien, wo sie gültig war. dann 
auf anch're mehr oder weniger anah)ge, zuletzt auf alle, aucli die un- 
passi'ndsten Fälle übertragen. Es sind Sclihigwöiier unserer Zeit 
geworcKMi, bei (K'nen man ganz vergossen hat, was sie ursj)rünglich 
l)eabsichtigten, und bei denen man nie daran denkt, zu untei^suchen, 
ob sie in deju einzelnen Fall begründet sind oder nicht. Es genügt, 
von einer Massregel zu zeigen, dass sie irgendwo die Trockerdieit und 
die Iieinlichkeit befördere, um ihr die gedankenlose Zustimmung des 
Puldikums zu sichern. 

Ich könnte mir recht gut denken, dass man von andern eben so 
sicheren Fällen ausg(»hend, zu der entgegengesetzten Forderung: 
Feuchtigkeit und Schmutz gelangen könnte. Und ich bin über- 
zeuj^t, dass man in der FIrfahrung eben so viele bestätigende Beispiele 
finden würde. Es giebt in der That eine Menge von Thatsachen, 
nach denen man diese verpönten Zustände geradezu als gesundheits- 
iorderlich betrachten mr^chte. Der kränkliche Bewohner der trocknen 
und reinlichen Stadt geht Jahr für Jahr in das nasse und schmutzige 
Dorf, um zu genesen; j(»ne Stadt hat Typhusepidemieen , dieses Dorf 
nicht. Die Stadt Lyon, welche zu Cliolerazeiten als siechfreier Zu- 
fluchtsort von eigentlichen Völkerwanderungen aus andern Städten 
besucht und bewohnt wird, ist eine schmutzige übei'völkerte Stadt 
nnd hat namentlich einen durch Auswurfsstottc verunreinigten Boden. 
In den KaseriHMi haben die Zimmer neben den Abtritten weniger 
Kranke als die entferntere»!!. Manche schmutzigen Kulischitt'e sind 
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frei von Cholera* während schöne und reinlich gehaltene Schüfe zu- 
weilen von Epidemiecn ei^riffen werden. Die europäischen Truppen 
in Indien, die in stattlichen Gebäuden wohnen, sind der Seuche viel 
mehr ausgesetzt als die Eingohornon in ihren schmutzigen und über- 
füllten Hütten. Auch in Europa kommt es vor, dass die Cholera in 
einem Gefiingniss, das ein wahres Muster von Reinlichkeit ist, heftij^ 
ausbricht und die unreinen und feuchten Wohnungen armer Leute 
verschont. 

Wollte Jemand aus solchen Beispielen den Schluss ableiten, dass 
Feuchtigkeit und Schmutz in den Wohnungen, ihren nächsten Um- 
gebungen und im Boden ein Scliutz gegen die Infcctionskrankheiten 
sei, so wäre er eben so sehr im Irrthumc als die jetzt herrschende 
Meinung, die das Gegentheil behauptet. Es geht vielmehr aus diesen 
Thatsachen sowie aus der ganzen bisherigen Auseinandersetzung hervor, 
dass Trockenheit und Feuchtigkeit, Reinlichkeit und Schmutz nur eine 
nebensächliche Bedeutung haben, dass sie das Uebel nicht erklären 
und für allgemeine prophylaktische Massregeln unbrauchbar sind, dass 
vielmehr in jedem Einzelfall festzustellen ist, ob die Trockenheit und ob 
die Reinlichkeit Vortheil oder Nachtheil bringe oder gleichgültig sei. 

Wenn der Bewohner des Karsts, der Jahr aus Jahr ein sein 
faules Pfützenwasser trinkt, gesund ist und der Bewohner einer 
Stadt oder eines Dorfes mit dem reinsten Qucllwasser epidemisch er- 
krankt, wenn eine kleine schmutzige dumpfe Hütte, die auf feuchtem 
Lehm steht, siechfrei ist und ein stattliches Haus nebenan mit grossen 
luftigen und glänzend hellen Wohnräumen, dessen Fundament die 
Lehmschicht durchbricht und auf trocknem Kies ruht, siechhait ist, 
so zeigt uns die wissenschaftliche Zergliederung, dass in diesen Fällen 
die Beschaffenheit des Trinkwassers und der Wohnräume gleich- 
gültig ist. 

Wenn wir aber sehen, dass in vielen südlichen Städten, wo 
Feuchtigkeit und Schmutz an der Tagesordnung sind, und ebenfalls 
in khdnern Städten und in Dörfern des mittlem Fluropas, welche die 
ntiniliche Beschaffen hcit besitzen, durchschnittlich der Gesundheits- 
zustand ein besserer ist als in grössern mitteleuropäischen Städten, 
die sich alle Mühe geben, trocken und reinlich zu sein, so sind wir 
berechtigt, uns zu fragen, ob hier die gegenwärtig betrachteten Um- 
stände nicht eine BcnlcHitung haben. Seihen wir die Verhältnisse etwas 
genauer an. 
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Die Städte» im Süden, auch Land- und Gebirgsstädtchen, sind 
alle auf einen uiöglicLst kleinen Ilaum zusamnien^edränf^t. die Häuser 
überall aneinander geliaut, die Gassen eng, schattig, ohne Luftzug, 
ohne freie Plätze. Auf den Strassen bringen die Leute den ganzen 
Tilg in Arlieit oder Müssiggang zu; ein dumpfes Zimmer behorl)ergt 
Nachts oft oine ganze Familie, wie das in Mitteleuropa kaum als Aus- 
nahme voj'kommt. Den IJewohnern mangelt, im Vergleich mit unsern 
grossen Städten, Luft und Licht. 

In den engen Gassen liegen die Abfälle der Küchen und aller 
möglichen Gewerbe, kleine Tliierleichen, Auswurfsstoffe, welche in ilic 
Abtritte gehörten. Es kommt vor, dass der mitteleuropäisch civilisirte 
Mensch beim schönsten Wetter sich kaum durch dun Schmutz durch- 
winden und kaum in den schlechten Gerüclicn auflialten kann. Uebcrall 
sind die reichlichsten FäuInissi)rocesse thätig und durch die höhere 
Tem])eratur zu (;inem Grade gesteigert, den wir nur auf künstlichem 
Wege im Brütkiusten zu Stande bringen. Die Bewohner sind, im Ver- 
gleich mit unsern grossen Städten und nach unsern herrschenden An- 
sicliten, einer wahrhaft verj)estet(Mi Luft ausgesetzt. 

Fügen wir hinzu, dass Wände und Fussböden in den Häusern 
durchweg aus Stein gefertigt und meistens feucht und schmierig, 
gleichsaju die», Strasse im Kleinen sind, und dass die Wohnungen eine 
schlechte Wntilation und meistens keine wohlduftende Atmosphäre 
besitzen, so haben wir alles beisammen, was in Mitteleuropa als ge- 
sundheitsschädlicli erklärt wird und was man um jeden Preis beseitigen 
will ; — und wir sind erstaunt, dass die l)cvölkerung dieser südlichen 
Städte, statt auszusterben, sich in besserem Wohlsein befindet, als wir, 
die wir alle diese Schädlichkeiten vermeiden. 

Eine allgemein gültige Theorie, welche die günstigen Gesuudheits- 
verhältnisse vieler südlicher Städte erklärte, giebt es sicherlich nicht. 
Offenbar treffen verschiedene Umstünde zusammen, von denen bald 
doi* eine bald der andere mehr hervortreten mag. Es ist mir aber 
nicht zweil'clhaft. dass auch Feuchtigkeit und Schmutz dabei eine Uolle 
s])ielen, weil sie eine staubfreie Atmosphäre bedingen. 

Ich habt» wiederLolt auf die mit Staub erfüllte Luft unserer 
Wohnungen hingewiesen. Wenn wir auch dieselben so trocken und 
reinlich halten, dass sich keine schädlichen Keime bilden, so hilft uns 
diess wenig; die Keime konnnen in Menge mit dem Staub von aussen 
herein und finden hier, da sie immer von den blanken Wänden wieder 
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zurtickscworfen werden, nirf^ends eine Stätte, wo sie sieh festsetzen 
könnten bis sie mit der Athemliift in iinscrn Körper gelanf^en und 
daselbst von der Mundhöhle bis zu den LungenbLösclion, an den 
Schleindiäuten hängen bleiben. 

In den südlichen Städten ist diese Kalamität des Staubes unbe- 
kannt. Es ist kaum Gelegenheit für dessen Bildung vorhanden, da 
die Strassen alle gej)fiastert sind und wegen des Schmutzes nie trocken 
werden, und da das Innere der Häuser sich in einem ähnlichen Zustande 
l)efindet. Von den Staubwolken, die bei Wind unsere Strassen verdunkeln 
und in unsere Wohnungen eindringen, hat man dort keine Ahnung. 

Betrachten wir den Sonnenstrahl, der in ein elegantes Zinmier 
einer trocknen, luftigen und reiidichen mitteleuro])äischen Stadt fiillt ; 
er zeigt uns, dass die Luft von Millionen Stäubclien wimmelt. Unter- 
suchen wir die Luft in einem sclimutzigen und dumpfen Zimmer einer 
südliehen Stadt ebenfalls mit Hülfe eines einfallenden Sonnenstrahls, 
so finden wir sie sehr rein; und wenn auch wenige Stäubchen darin 
sind, so bleiben sie bald an den schmierigen Wänden und Böden 
hängen, während wir durch unsere Einrichtungen der, Unmassen von 
Staub führenden, Luft nur gestatten, sich in unserem eigenen Körper 
zu reinigen. 

In der südlichen Stadt bilden sich viel grössere Mengen von S])alt- 
pilzen ; aber diesell)en bleiben in dem beständig feuchten Schmutz fest- 
kleben und gelangen nicht in die Luft. In unsern Städten entstehen 
sie in geringerer Zahl, aber sie werden durch unsere Massregeln für 
Trockenheit und Reinlichkeit gezwungen, zum grössten Theil in der 
Atmosphäre, die wir athmen. sich zu verbreiten. 

Das erste Erforderniss ist Keinhaltung unserer eigenen Person, 
und zwar nicht bloss des auswendigen Menschen (durch Waschen, 
Baden, Wechseln der Wäsche, reinliehe Kleidung), sondern besonders 
auch des inwendigen Menschen. Erst wenn wir dieses wichtigste Ziel 
erreicht haben, dürfen wir auch an minder wichtige denken und die 
Reinlichkeit auch auf unsere Umgebung ausdehnen. Wenn aber beides 
nicht vereinigt werden kann, so halte icli es für wünschenswei-ther, 
dass unsere Lunge reiidich sei, als unser Haus und die Strasse vor 
demselben. 
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